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UNIDAD 1: FISICA CIENCIA 
QUE MIDE 


que 


; leon 
H i ñ 














Li ed b 
Todo problema de investigación científica implica una tarea de medición. 
e rl 


Midiendo la masa de un cuerpo 


La situación 





La Física es una ciencia experimental en la cual se busca deducir las 
leyes que interpretan los fenómenos de la naturaleza. Estas leyes se 
corroboran a través de experimentos que implican realizar mediciones. 


Por tanto, la medición es una operación clave en Física Balanza electrónic 
de un gramo 


No 


a con una precisión 


AAA 


El problema 


A través del tiempo, los científicos han intentado medir casi todo, desde lo 
más pequeño hasta lo más complejo. 


Para realizar mediciones, no siempre existe el instrumento ideal. Uno 
de estos instrumentos es la balanza electrónica, que a pesar de ser de 
mucha utilidad, no puede medir la masa de objetos tan pequeños como 
un grano de sal. 
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Entonces, los cientificos se preguntan 






Unidad 1 


¿Cómo medir la masa de un grano de sal? 
















Piensa en una alternativa de solución 


La medida de la masa de objetos muy pequeños supone procesos que requie- 
ren tiempo, paciencia e imaginación; entonces sí es posible conocer la masa 
de un grano de sal. No confíes en tu primera impresión. 


» ¿Qué técnica podrías diseñar para medir la masa de un grano de sal? 











Científico midiendo un cuerpo 
pequeño. * ¿Qué debes hacer para que esta medida sea la más aproximada? 
























* Así como puedes medir la masa de un grano de sal, también podrías medir 
el diámetro de un cabello. ¿Cómo lo harías? 














Este problema... ¡también es nuestro problema! 
1. ¿Por qué es importante la medición en Física? 


2. ¿Qué acciones debemos tener en cuenta para realizar una medición 
correcta? 


. Cuando se mide una magnitud, ¿se podrá conocer su medida exacta? 
4. ¿Qué cosas a nivel físico no se pueden medir todavía? 


. ¿Será importante conocer la masa de un grano de sal? ¿Por qué? 





© Investiga en la red 


. ¿Cuál es la ciencia que se ha dedicado a estudiar las particulas más 
pequeñas y que nuestros ojos no pueden observar a simple vista? 








2. Averigua si existe algún instrumento que pueda medir las longitudes 
extremadamente pequeñas. 


3. ¿Por qué Mendeleiev habrá dicho: "La ciencia comienza donde 
empieza la medición, no siendo posible la ciencia exacta en 
ausencia de mediciones”? 


Puedes responder a las preguntas con ayuda de las siguientes páginas 
web: 
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« http://www.nanooze.org 
+. http://www.biotecnologica.com/nanotecnologica/articulos12.htm 





Unidad 1 


AN 


La Física como ciencia 
¿Por qué estudiar Física? 


La palabra física proviene del vocablo griego physis, que significa 
“naluraleza'. Por ello, se dice que la Física es una ciencia experimental 
que nos ayuda a comprender los fenómenos naturales que ocurren en 
nuestro Universo. 


Toda la materia y energía del Universo y su interacción es objeto de 
estudio de la Física. 


El Aplicaciones de la Física 
Algunas aplicaciones son: 


» Las ciencias naturales (la Química, la Biología, la Astronomía y las 
ciencias de la Tierra) se apoyan en la Física para el desarrollo y ela- 
boración de sus teorías. 


+ El desarrollo de la tecnología es el resultado de la aplicación de los 
conocimientos físicos y otros que la humanidad ha acumulado. 


+ Esta ciencia ha permitido diseñar aparatos que simplifiquen nuestras 
tareas, mejorando así nuestra calidad de vida. Los automóviles, los 
aviones, la televisión, las computadoras, los equipos médicos, el 
láser, el transistor, etcétera, existen gracias a ella. 


E Aportes de la Física en el plano personal 
La importancia de estudiar Física en el colegio radica en lo siguiente: 


» Comprender las leyes de la Física y los principios que rigen el Uni- 
verso. 


+ Nos permite tener una actitud crítica y reflexiva frente a los hechos 
que ocurren en nuestro entorno y frente al crecimiento veloz de la 
ciencia, además ante su gran influencia en la vida de las personas 
como por ejemplo, el problema de la contaminación y el cambio 
climático. 


El Etapas de la Física 
Para su estudio, la Fisica se puede dividir en dos grandes etapas: 


» Física clásica. Se encarga del estudio de fenómenos que ocurren 
a una velocidad relativamente pequeña comparada con la velocidad 
de la luz en el vacío 


Se le conoce también como física macroscópica, ya que estudia los 
cuerpos de tamaño y masa relativamente grandes; por ejemplo, el 
sol, una piedra, un grano de arena, etcétera. 


Las leyes de la física clásica se basan en las leyes de Newton y el 
electromagnetismo. Sus ramas son la Mecánica, la Termodinámica, 
la Acústica, el Electromagnetismo y la Optica. 
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+ Física moderna y contemporánea. Se encarga de los fenómenos 
que ocurren a valores cercanos de la velocidad de la luz. Estudia los 
cuerpos del orden del tamaño del átomo o inferiores a él. 


Las leyes de la fisica moderna y contemporánea se basan en las 
leyes de la relatividad y en la teoría mecánica cuántica 


Unidad 1 


A A O Y ES NATA 






















Fenómenos 


En la naturaleza y en la vida diaria: 

nos encontramos con fenómenos, 
físicos y con fenómenos químicos. y 
« Fenómeno físico. Es aquel quee 
tiene lugar sin transformación d 









la sustancia original. 1 
+ Fenómeno químico. Es aquel 


E 
que tiene lugar con transforma-Pks 
ción de la materia; es decir, no se 


conserva la sustancia original. | 













un hito en la historia de la Física. 


OL 


Método científico 


Es el proceso que se sigue para ana! 
lizar o estudiar un fenómeno físico y 
posteriormente, formular una ley o 
una teoría cientifica. Consta de los] 
siguientes pasos: 
1. Observar reiterada, minuciosa y) 
sistemáticamente un fenómeno 
sus características. 
2. Formular una hipótesis que trate de 
explicar el fenómeno observado. 
3. Comprobar experimentalmente lå 
hipótesis propuesta. 


4. Obtener e interpretar los datos de f; ; 
experimento, con el fin de verifica 
o refutar la hipótesis. 






El Ramas de la Física clásica 

























ts j 
et nAg 
> Mecánica. Estudia los fenómenos rela- | | Termodinámica Estudia los fenómenos Óptica. Estudia los fenómenos rela- 
cionados con el movimiento de los |'lérmicos. Por ejemplo, la variación de cionados con la luz. Por ejemplo, la 
cuerpos. Por ejemplo, el choque de dos Ẹ la temperatura y la dilatación de ün formación de la imagen en un espejo y 


automóviles, el movimiento de los pla- f cuerpo 


5 luz 
la descomposición de la 
netas y el lanzamiento de una pelota 
a ió 


OA me! 





AEEA EEE N 










m 
h 
> 
> 
Rs 
M y a z Pd a 
ai Acústica. Estudia las propiedades de Electromagnetismo Estudia los > 
las ondas que se propagan en un medio menos eléctricos y magnélicos la 
lo £ material. Por ejemplo, el sonido y las ejemplo, las propiedades del iman y 
ondas formadas en una cuerda generación de la electricidad 
PR esre Sii 
TEPER ANET D TYREE D T VEET EY 
xi E $ SAN 
ng- | 1. Explica. La Física y la Química tienen por objeto » Estiramiento de un resorte: fenómeno físico 
J describir los fenómenos naturales. ¿Qué es lo que + Quemar aceite: fenómeno químico 
0 |. diferencia a ambas ciencias? 


+ Un imán atrae un alfiler: fenómeno físico 


12, Ejemplifica. Parte de la tecnología que disfrutas en 


| S 5 e s i * Disolver sal en agua: fenómeno químico ` 
| casa tiene su origen en la Física. Da cinco ejemplos 

| 

Ñ 


i + Empujar un mueble: fenómeno físico EN 
3. INFO 2 Elabora. Describe la secuencia de cómo 

afecta la temperatura de un líquido a la: disolución i y E 
| de una pastilla utilizando el método científico. Lee el... 5- Averigua. Busca información sobre la historia de la 


* El movimiento de un péndulo: fenómeno físico 


te | anexo de la página 404. Física y expón un breve resumen ante el grupo. 
l f 6. Investiga. 
a f f4 -®©INFO 1 Identifica. Clasifica los siguientes fenóme- comenta Dorais al 200E fue considerado el AÑO 
Be nos en químicos o físicos. ide 


Mundial de la Física. 


* Redacta una breve biografía sobre Albert Einstein 
y sus aportes a la Física. 


t :e.Patear la pelota: fenómeno físico 


+ Oxidacióh de un clavo: fenómeno químico — 























Unidad 1 
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Unidad 1 


ALS 
Magnitudes físicas 


¿Qué propiedades de una pelota se pueden medir? 


La medición es indispensable en la descripción de un sistema físico. La 
medición permite establecer relaciones cuantitativas entre las diversas 
variables que intervienen en el comportamiento del sistema. Un sistema físico es un conjunto de 

objetos unidos por alguna forma de § 
interacción. Por ejemplo, si el sistema] 

'a considerar es un gas encerrado en $ 
un recipiente, las magnitudes físicas $ 





Para esto es necesario definir las magnitudes físicas, a fin de poder 
expresar los resultados de las medidas. 


El Magnitudes físicas y sus unidades que lo describen será la presión p 
Se denomina magnitud a todo aquello susceptible de ser medido y del gas, el volumen V que ocupa, su 
expresado matemáticamente. temperatura 7, etc. 


Medir consiste en comparar una magnitud con otra que llamamos 
unidad. 


La materia presenta múltiples propiedades. Algunas de ellas, como el 
olor, el sabor, la bondad o la belleza, no son magnitudes físicas, ya que 
no se pueden cuantificar; otras, como la masa, sí. E 


Para comparar una misma magnitud es preciso ponerse de acuerdo 
en la elección de una unidad. Esta elección es arbitraria y se hace por 
conveniencia. La unidad debe ser invariable, reproducible en cualquier 
tiempo o lugar, fácilmente accesible e indestructible; por eso, últimamen- 
te existe la tendencia a definir patrones no materiales. 





Una medida es el resultado de comparar una magnitud concreta con 


su unidad correspondiente. Viene expresada por un número (cantidad) Prefijos del SI ; 
y un simbolo (unidad). Para facilitar la escritura y el manejo § 
Según su origen, las magnitudes se clasifican en magnitudes funda- de números muy grandes o muy 
mentales y magnitudes derivadas: pequeños con respecto a la unidad, Y 
: F p . se utilizan una serie de múltiplos y fK 
+ Magnitudes fundamentales. Son magnitudes independientes de piesi 


À e ; Ha submúltiplos. 
las demás; es decir, se definen por sí mismas y con las cuales toda w P 


la física puede ser descrita. Algunas son la longitud, la masa, el 

















tiempo, la temperatura, la intensidad de corriente eléctrica, la canti- y exa- E 101 
dad de materia y la intensidad luminosa. pt peta- P os 

+ Magnitudes derivadas. Son las magnitudes que se definen a partir md tera | T | mw | 
de las magnitudes fundamentales. Por ejemplo, cuando calculamos E ——— P == 3 
el volumen de una caja, hallamos el producto del largo por el ancho paa 9a | e 10 1.5 
y por el alto; en consecuencia, decimos que la magnitud volumen se 2 mega- M 10* 











deriva de la magnitud longitud. También son magnitudes derivadas k 105 | y 
la velocidad, el área, la densidad, la fuerza, etc. ER IET p 
a |w] 





E Sistema Internacional de unidades 
La: bon EENT) V PE 


Prefijo d Abreviatura | Potencia. 
d 10" 


La Conferencia General de Pesas y Medidas, organización internacional 
con representación en la mayoría de los países, estableció el Sistema 
Internacional de Unidades (SI) con la finalidad de universalizar las uni- 
dades de medida. Así, se determinó tres tipos de unidades: unidades de 
base o fundamentales, unidades derivadas y unidades suplementarias. 
También se determinaron los múltiplos y submúltiplos del SI. 

















A partir de 1982, el Sistema Internacional de Unidades definió las 
unidades básicas de las tres magnitudes fundamentales más utilizadas 
en la física: la longitud, la masa y el tiempo, en función de constantes 
totalmente invariables. 


SUBMÚLTIPLOS 


























RAN AA III NN RIA AAN EA AA CURRANDO EN 


























Las unidades que corresponden a las magnitudes fundamentales son 

siete y son las siguientes; 

pe s : € - —— La unidades suplementarias consi- 

SÍMBOLO DE | SÍMBOLO | deradas por el SI son: 

MAGNITUD La maGniTuD | UNIDAD | DELAUNIDAD | pi 

== ~ A IS EA MAGNITUD 

| Longitud L | metro m | SERET A 

| Masa M | kilogramo kg | Ángulo 

l- - 1 t | plano 

| Tiempo T | segundo | s — 

| Temperatura 0 kelvin | K | | Angulo | Estersoradián 

y >>> | ólid 

Cantidad : öl imol l TE a 2 

de sustancia 1 | 

Intensidad de | I | Ambato A 

Corriente ¡emp | 

Intensidad luminosa J ¡ candela cd | 





las siguientes: 


















Actividades 


4. Explica. pangs magnitud, medir y unidad: 


2. Identifica. Indica las magnitudes lundamentales con 
sus respectivas unidades. 6. 
$ 1% 

3: (INFO 5 Identifica. Señala la magnitud y la unidad + 

“cen laş mediciones: 3,2 g; 2,5 cm?; 7 mm; 25 Cit rad ti 
By 4 sr. 

40 INFO 4 Utiliza. Expresa las siguientes mediciónes en 
' unidades de la magnitud fundamental correspondiente 
4 Mm; 3 dg; 2,45 ms; 0,385 cm; 0,000 000 p98; Gg 
£1 y 0,000 001 426 um. ? 
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Haa 


5. GINFO 6 Efectúa. Realiza las siguientes conversio-. F 






TA 





Las unidades correspondientes a algunas magnitudes derivadas son 








Para cambiar de una unidad a otra, 





| SÍMBOLO DE i | | se utiliza un factor de conversión. 

MAGNITUD LA | SIMBOLO DE | OTRAS UNIDADES | Este es una fracción que tiene en su 
| LA UNIDAD EMPLEADAS i| 

¿3 MAGNITUD é y | pee numerador y en su denominador la 

Superficie S m? ha (hectárea) + 10 000 m? | misma cantidad, pero expresada en 

po f | i Litro), dama 0am. | distintas unidades. Así, la velocidad 

volta we dd l1m*=1000L de un auto es 90 km/h y expresada 
| | en m/s es: 

ida | Im | g/L +1 kg/m’? ç m 

Densidad P kg/m | kg/L + 1 000 kg/m? km [1000 TE aa 

a ~ i a 90 i | Tkm 360s Ss 

| Velocidad | v m/s | | km/h > 0,277 m/s | W | ikm 3600s 

Aceleración | | a m/s? km/h? | 


+ El lanzamiento de una pelota alcanza una veloci- 


dad de 34 m/s. Exprésalo en km/h. 


Reconoce. ¿Cuáles de las siguientes característi- 
cas de la materia son magnitudes y cuáles no? 


+. El volumen que ocupa un cuerpo: Sí 

» La temperatura: . Sí. 

+ La fuerza necesaria para mover una mesa: _SÍ_ 
+ El color de una manzana: _No 


++ El sabor del agua: No 


G)INFO 3 Describe. Da un ejemplo de un sistema 
físico y señala las magnitudes que intervienen. 


. Investiga. Antiguamente se utilizaban otros instru- 


mentos para medir, Averigua cuáles eran y explica 
por qué entraron en desuso. aj 
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Unidad 1 


“HZ 
Análisis dimensional | 


¿Cómo se comprueba si es correcta una fórmula física? 


El Ecuaciones dimensionales 











Son representaciones de las ecuaciones físicas que expresan las Aplicaciones de las ecuaciones 
relaciones entre las magnitudes derivadas y las fundamentales. Las dimensionales 


magnitudes se expresan en términos de dimensión (sinónimo de mag- L s di ional ' 
nitud fundamental). as ecuaciones dimensionales se $ 


gi , n ERT r aplican para: 
El análisis de las dimensiones de una ecuación fisica (análisis dimen- * Comprobar la veracidad de las 
sional) permite evaluar si la ecuación es dimensionalmente correcta. ecuaciones o leyes físicas. 


» Deducir fórmulas físicas a partir 
CURAN 6 de datos experimentales. $ 
Longitud (L)=L + Encontrar las unidades de cual- 
quier magnitud derivada en fun- 








Masa MSM ción de las fundamentales. 4 
Tiempo (1) =1 $ 
Temperatura [0] = 0 j 
Intensidad de corriente Mal ; 
Intensidad luminosa [J] =J ; 
Cantidad de sustancia [mol] = N ; 





Área (A) A = (longitud)(longitud) [A] = (L - L) > [A] = L? 














Volumen (V) V = (longitud) (longitud) (longitud) M=(L-L-L)>M=B2 
E _ desplazamiento _Ax [Ax] Ss, 
Vaadaa (v) variación de tiempo > At M= (59 t TY Mys ET 
i - _ variación de velocidad _Av [Av] ; 
Aceleración (8) 2= variación de tiempo > OT ¿e 159 > T =e | 4 
H ¿ 
Fuerza (F) F = (masa)(aceleración) + F=ma l [F] = (mila] > [F] = MLT? 
_ tuerza E A [F] _ mur? ATA l ; 
Presión (p) a PER : [p] = Mm”? [p] = MLT | | 
Trabajo (W) W = (luerza)(desplazamiento) > W = F Ax [W] = [F][Ax] = MUT?L > [W] = ML?T?2 
) 0 
A _ trabajo W -W _ MeT? > -3 ; 
Potencia (P) E> imo PEN j Pi- MEE SPM ió 
Densidad (p) p= masa _,p=M p1= 1 -M pme 
volumen V Mo E 


En la ecuación física W = A V, determina qué magnitud representa A si W es el trabajo y V el volumen. 


1. Escribimos la ecuación dimensional de la fórmula: | 


[W] = [A] [V] 
2. Reemplazamos las dimensiones conocidas y resolvemos. 
[W] = [A] IV] | 


MET? =[A] L? > [A] = MLT? 
Luego, A representa la presión. 1 








UA A O A EE A O 





E Principio de homogeneidad 


Una expresión o fórmula física es correcta (homogénea) cuando todos 
sus términos son dimensionalmente iguales. Observa: 


10 kg + 4 kg + 2kg =16kg 


M + M + M = M (correcto) 
7m - 3m + Zm = öm 
EJ = L + E = L (correcto) 
16 kg + 6m = 2 

M + la = imposible (incorrecto) 


En general, a una magnitud física sólo se le puede sumar o restar 
otra magnitud física dimensionalmente igual; es decir: 


SIiA+B=C-D 
entonces 
[A] = [B] = [C] = [D] 


Donde A, B, C y D son magnitudes fisicas 


Demuestra que d = v, t + 1/2 a t? es dimensionalmente correcta. 
d = desplazamiento, v, = velocidad, a = aceleración y t = tiempo 


1. Recordamos las dimensiones de las magnitudes conocidas 

» [d] = [desplazamiento] = L » [a] = [aceleración] = LT? 

» [v] = [velocidad] = LT » [t] = [tiempo] = T 
2. Escribimos la ecuación dimensional de la fórmula física dada: 

[d] = [v] [t] + (1/2] [a] [0° 

3. Reemplazamos las dimensiones de las magnitudes conocidas del 

paso 1 y resolvemos 

Ls (LT) T+LT+7? 
L=L+*L 


La ecuación es dimensionalmente correcta, pues cumple con el 
principio de homogeneidad. 


`‘ 


En la sigulente ecuación fisica, B = A w sen (37°) + C, donde A 
es la velocidad y w es el peso. Calcula la dimensión de C. 


1. Recordamos las dimensiones de las magnitudes conocidas: 
+ [A] = [velocidad] = LT* + [w] = [peso] = [fuerza] = MLT? 
» 


2. Escribimos la ecuación dimensional de la fórmula física dada, 
teniendo en cuenta el principio de homogeneidad: 


[B] = [A] [w] [sen (37°)] = [C] 


3. Reemplazamos las dimensiones de las magnitudes conocidas y 
resolvemos 


[C] = LT” MLT? (1) = MPT? 
La dimensión de C es ML*T? 














Cantidades adimensionales 


Los números, los ángulos, las 
funciones trigonométricas y los 
logaritmos son  adimensionales 
Cuando aparecen como coeficientes, 
se los reemplaza por la unidad, pero 
cuando aparecen como exponentes, 
toman su verdadero valor. Ejemplos: 


[2n - 10%] =1 [27 rad] = 1 
[sen 38°] = 1 [1121] =T 
[L cos 30 =L  (L%**%)]= L"? 


Actividädės 


1. Identifica. Escribe V para las afir- 
maciones verdaderas y F para las 
falsas. 


a. ( V ) Las funciones 
trigonométricas siempre 
son adimensionales. 


b. ( V ) ®INFO 7 Las ecuaciones 
dimensionales permiten 
deducir fórmulas físicas, 


c. ( F ) La ecuación dimensional 
de la fuerza es MLT”, 

d. ( F ) La energía y el trabajo 
tienen diferente ecuación 
dimensional. 


2. Resuelve. Determina las ecuacio- 
nes dimensionales de la acelera- 
ción de la gravedad y la velocidad 
angular. ¿Cómo se leen? 


3. O INFO8 Calcula. “Determina 
la ecuación dimensional de C si 
E = superficie, r = radio, Z = masa y 
x = velocidad. 


4. Explica. ¿Por qué se tienen que 
igualar V y E para resolver la ecua- 
ción dimensional V + E = A? 


A SS E 
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Unidad 1 


PARAR 





E 
D 
“ 








lo] 
p= 


Unidad 1 


ráctica 








Halla la dimensión de la potencia P en P =F y, 
donde: F = fuerza y v = velocidad. 








(2) Halla la dimensión del peso especifico (y), 
> peso 
siy= — 
volumen 











O Calcula la dimensión de R en la ecuación: 
pV=nRT 


Donde: p = presión, V = volumen, n = cantidad 
de sustancia y T = temperatura. 


ameme eea men a e e a 


O Determina las dimensiones de la energía 
cinética (E,) y de la energía potencial (E,) en 
E. = (1/2) mv yE,=mgh 
Donde: m = masa, v = velocidad, h = altura y 
g = aceleración de la gravedad. 





O Hana la dimensión dez =E siE =F At y 
B=m- A H 
Donde: F = fuerza, A = superficie; m = masa, 
a = aceleración y t = tiempo. 











O En la siguiente ecuación, halla las dimensio- 


nes de P: y 
= av o 
= EW sen 30 
Donde: F = fuerza, W = trabajo, a = acelera- 


ción y V = volumen. 





Q Halla las dimensiones de A y B para que la 
ecuación sea dimensionalmente correcta. 


A = W sen 30° 
m (B? + s) 


Donde: W = trabajo, m = masa y s = área. 





O Si la siguiente ecuación es dimensionalmente 
homogénea, indica las dimensiones de Y: 


Y = W A Cos(Wt) 
Donde: A = longitud y t = tiempo. 





AT AAA 








As 





Teoría de errores 


¿Cómo se calcula el error de una medición experimental? 





En Física, el concepto de error tiene un significado diferente del uso 
habitual de este término. Coloquialmente, la palabra se usa como 
análoga o equivalente a “equivocación”. El error está más asociado al 
concepto de incertidumbre en la determinación del resultado de una 
medición 


Entre las causas de los errores tenemos las siguientes: 
» Manejo incorrecto de los instrumentos de medida. Puede ser por 
distracción de la persona que realiza la experiencia. 


» Errores propios de los instrumentos de medición. Puede ser que no 
estén bien calibrados o que la escala no sea la apropiada 


E Resultados de una medición 


Por lo afirmado anteriormente, la medida (m) de una magnitud debe 


expresarse de la siguiente manera $ 


error que representa 


| l 
medida « y ” la incertidumbre de la medición 


Por ejemplo, si con una regla graduada en milimetros se mide el grosor 
de una moneda, el valor de la medida se expresa así: 


Grosor = 2,0 + 0,5 mm 


Usualmente, la incertidumbre de la lectura (medición) se considera igual 
a la mitad de la precisión. Por ejemplo en una regla milimetrada se tiene: 
precisión = 1 mm, incertidumbre = 0,5 mm. 


E Estimación del error 


El valor verdadero de una magnitud no se puede medir con absoluta 


certeza, por tanto. hay que dar una estimación. Hay dos formas de 
expresar el error: 


+ Error absoluto (e,). Es la diferencia entre el valor medido (x,,) y el 
"valor verdadero” (x ) de la magnitud. Ten en cuenta que el llamado 
“valor verdadero" es, en realidad, un concepto teórico, pues no se 
conoce con certeza este valor. 


Para una sola medida: Para varias medidas: 
€, = ixn- xl €, =1%,, Xy] 
Donde: x,, es el promedio de varias medidas. 


+ Error relativo o porcentual (+ ). Es el cociente entre el error abso- 
luto (e,) y el valor verdadero (x_). Usualmente se expresa en porcen- 
taje. Para esto, sólo lo multiplicamos por 100%. Cuanto menor sea 
el error relativo, menor será la incertidumbre de la medida. 


£, = 2 - 100% 












Características de los 
instrumentos de medición 


+ Precisión. Se determina por la 
división más pequeña de la esca- 
la del instrumento. 


. Rango de medida. Está determi- 
nado por el intervalo comprendido 
entre el valor mínimo y el valor 
máximo que es posible medir con 
el instrumento. 


Por ejemplo: 


kl 
A 


Precisión. 25 mL 
Rango: O mL - 250 mL 





Laboratorio, 


AAA ARRANCA ATA APTA O PATATA ON 


Vaso de precipitados: 


eepuciid 4 Calculando errores | 
r: P 
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Cinco estudiantes miden la masa de un objeto dando las 
siguientes medidas: 8,29 g; 8,26 g; 8,28 g; 8,26 g y 8,28 g. 
Si la masa del objeto es 8,27 g, determina el error absoluto 
y el porcentual cometido. 


1. Calculamos el promedio teniendo en cuenta que las medidas 
tienen tres cifras significativas: 


masalmedia:= 8,29 + 8,29 + 88 + 8,26 + 8,28 





= 8,28 g 
2. Calculamos el error absoluto: 

e, = 18,28 g - 8,27 gl = 0,01 g 
3. Calculamos el error porcentual: 


_ 0,019 


cid OR = 9 
E = arg" 190=0.12% 


Luego, el error porcentual es de 0,12%. 


Al medir la rapidez de un auto fórmula 1, un equipo encontró 
un error absoluto de 0,2 km/h respecto al valor aceptado de 
256,5 km/h. Luego, al medir el tiempo que se tarda en cambiar 
una llanta, se encontró un error absoluto de 0,2 s en relación 
con un tiempo de 4,7 s. ¿Qué medición fue más precisa? 


1. Para saberlo, calculamos el error relativo porcentual de cada 


medida: 

ida: e= 22mh 1092 0,19 
Primera medida: £, = 256.5 km/h 100 =0,1 % 
Segunda medida: e€, = qe - 100 = 4,3 % 


2. Observamos que ambas medidas tienen el mismo error absoluto, 
pero el error relativo nos permitirá saber cuál es la medida más 
precisa. En nuestro ejemplo, es la primera medida. 


5] Cifras significativas 


Los conceptos anteriores dan explícitamente la incertidumbre de las 
magnitudes; otra forma de expresarlo es a través del número de cifras 
en el valor medido. Por regla general, las cifras significativas son deter- 
minadas por la precisión del instrumento de medida. 


Imagina que mides la longitud de un lápiz utilizando una regla cuya 
menor división es 1 mm. Al intentar expresar el resultado de esta 
medida te das cuenta que está comprendido entre 13,6 y 13,7 cm. La 
fracción del milímetro que deberá aumentarse a 13,6 cm tiene que ser 
aproximada, pues la regla no presenta divisiones inferiores a 1 mm. 
Para realizar esta aproximación deberás imaginar el intervalo entre 
13,6 y 13,7 cm subdividido en 10 partes iguales, y con ello, la fracción 
del milímetro que deberá aumentarse a 13,6 será razonable y el resul- 
tado de la medición se podrá expresar como 13,65. 


Observa que las cifras seguras son 1; 3 y 6 porque se obtuvieron gra- 
cias a las divisiones señaladas en la regla; es decir, son correctas. Por 
otra parte, el número 5 fue aproximado, por eso se le conoce como 
cifra dudosa o incierta. 


Asi, las cifras significativas de una medida son las cifras correctas 


y la primera cifra incierta, que son producto del resultado de una 
medición. 











Redondeo de números 


Para eliminar las cifras significativas 
se realiza lo siguiente: 


+ Sila cifra de mayor orden que se 
elimina es menor que 5, la última 
cifra significativa que se conserva 
permanece igual. 

» Sila cifra de mayor orden que se 
elimina es mayor o igual a 5, la 
última cifra significativa que se 
conserva aumenta en 1. 

Por ejemplo, para 3 cifras significati- 

vas se obtiene: 


Ultima cifra significativa 
que se conserva 
2,41367 = 2,41 
2,41867 = 2,42 





E] Notación científica 


Como resultado de los cálculos matemáticos, se obtienen valores de 


medidas muy grandes o muy pequeños cuando se comparan con la 
unidad. 


Para expresar el valor de dichas medidas, los científicos suelen 
emplear las cifras significativas seguidas de una potencia de 10 
(positivas para los valores grandes y negativas para los valores muy 
pequeños), que se multiplican por las cifras significativas a fin de obte- 
ner esa cantidad. Este tipo de expresión numérica se conoce con el 
nombre de "notación científica”, y es utilizado de forma habitual. 


Por ejemplo, la masa de un electrón es 9,11 -107 kg. La notación cien- 
lífica permite comparar valores de una determinada magnitud física en 
forma sencilla 


El radio de la base de un cilindro de aluminio mide 1,25 cm, su 
altura 4,63 cm, y su masa es igual a 61,3 g al ser colocado sobre 
una balanza. Determina: 


a. El volumen en mm? en notación científica. 


EJEMPLOS 


b. La densidad del aluminio en g/cm’. 
1. Calculamos el volumen de un cilindro: 
V =n Ph = (3,14) (1,25 cm)? (4,63 cm) = 22,7159375 cm? 


Como el radio y la altura tienen tres cifras significativas, la 
respuesta debe tener tres cifras significativas, por lo que 
redondeamos: 


V = 22,7 cm”; entonces, V = 22,7 x 10° mm? 


2. Ahora, calculamos la densidad, que está dada por el cociente 
entre la masa y el volumen: 
_m_613g 


m SOn n 3 
= V= 227 cm? = 2,70 g/cm 









Actividàdes 


i Explica. ; 
Peque, significa * error” en Fisica? | 





i $ 







2 ¿INFO 1 Identifica. ¿Cuál de las siguientes, medi? 
y 'das de longitud es más precisa: el radio, de. la Tie- 











99°C | 97°C L 980 Í 96 °C 


Si el experimento" se lleva à cabo a nivel del' mat, 















calcula los errores absoluto y relativo del valor. pr 
medio de sus medidas. |, 4 RU SANER 





6378 000.= £ 








Algunas longitudes expresadas 
en notación científica 
» Distancia Tierra-Sol: 
150 000 000 km = 1,5 - 10° km = 
1,5-10" m 
» Radio terrestre: 
6 370 km = 6,37 - 10m 
* Diámetro de un glóbulo rojo: 
7 micras = 7 - 10m 


Observa que las expresiones en 
notación científica, sólo tienen una 
parte entera seguida de números 
decimales. 











? i medida de' una prat métrica; de un termómetro oral da 
y de un ¡Aensportador r 








6.378%. iot: 





E 0,0028978 = 2,8978 x10 
ES 0,000 000 Gay Saxo 
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Comprensión de la información 


Organiza 


11) Completa el mapa conceptual con las siguientes palabras o expresiones: análisis dimensional, origen, 
moderna, intensidad luminosa, masa, fundamentales y vectoriales. 


ara 







































tiene tres etapas mide 
ES Es 
Clásica | magnitudes herramientas |, 
=== físicas a 
moderna i 


se Clasifican por su 
contemporánea i 







































































































































PEN a a EE e 3 x 
origen naturaleza : Matemática 
son * son AA 4 
1 EIEEE TESE 4 i 
; f AA sad | 
fundamentales | derivadas | | escalares | | vectoriales ] ssi análisis 
7 FRA iy j dimensional 
son Em 
Held ACE que' estudia 
longitud intensidad de Kip 13 
EC SE corriente eet t 
papra l arats ió a ¿| la relación entre } 
7 h Í 
cantidad de AERIBIAGIOn las magnitudes |. > į 
sustancia PEONES fundamentales 
ESE E N | velocidad y derivadas 
a intensidad ESCORT e 
temperatura luminosa 

























Magnitudes fundamentales. Las siete magnitu- 
des aceptadas por el Sistema Internacional son: 


» Masa 


Error absoluto. Valor absoluto de la diferencia en- 
tre el valor medio o valor promedio y el valor real. 


| 


+ Longitud * Tiempo el Recto Xariir 

+ Intensidad * Intensidad de N Error relativo. Relación entre el valor absoluto y el | $ 
luminosa corriente eléctrica valor real o estándar. 

+ Cantidad + Temperatura E 


E o 
de sustancia A 
Y Magnitudes derivadas. Se expresan en función y 


Ecuación dimensional. Expresa la relación entre 
de las fundamentales. 


las magnitudes fundamentales y las derivadas. 
[B] (Cy 
[D] 


X Principio de la homogeneidad. Asegura que una 
expresión o fórmula es dimensionalmente correcta. 


A + B = C + D > [A] = [B] = [C] = [D] 


N Precisión. Es la aproximación de una medida al 
valor real o estándar; depende del instrumento de 
medición. 


[A] = 


N Cifras significativas. Son las cifras correctas y la 
primera cifra incierta en una medición. 










Identifica 





O La densidad del mercurio es de 13,6 - 10° kg/m”. 
¿Cuál es el volumen en cm* ocupado por 100 g de 
mercurio (Hg)? 


© Subraya. El m/s es: 


A. La unidad fundamental del Sistema Internacio- 
nal de Unidades (SI) 


$ 


B. La unidad para medir la aceleración de un 





p cuerpo. 

Ki 

ik C. La unidad para medir la velocidad de un 
y cuerpo. 

E D. La unidad de medida del desplazamiento. 


¿(0 Completa el siguiente cuadro de unidades que 















































$ no pertenecen al Sl, pero que son aceptadas por 
F muchas personas: 
n p e "a A. = y h; 
$ MAGNITUD NOMBRE SIMBOLO | SI 
Ne E TE y |- 
E Tiempo | hora h $. 
Masa NE tonelada Ne t | kg 
Distancia | milla ji mi m 
Temperatura _grados centígrados °C K 
Longitud pulgada | pug | m_ 
Volumen _onza | oz m? 
Potencia 1 caballo de vapor. ] cv |w 
E. Calcula 


4 6 La densidad del plomo es 11,3 g/cm?*. ¿Cuál es su 
equivalencia en kilogramo por metro cúbico? 


D 

ÑO En las indicaciones de un medicamento pediátrico 
se lee "Dosis: 7,00 mL/kg al dia". ¿Qué cantidad 
en mL debería recetarse a un niño de 15,0 kg de 
masa? 


menor a mayor: 
+ Radio del átomo de hidrógeno: 5-107"! m 
i| * Espesor de una hoja de papel: 1,1-10* m 
Ha * Longitud de onda de luz amarilla: 5,75 - 10° m 


Donde: P = fuerza, M = masa, D = densidad, 


L = longitud y T = tiempo. Halla x + y + z 











actividades V Finales 


O Si la velocidad de la luz es de 3 - 10° m/s y la 
distancia media al Sol es 15-10 m, ¿cuánto tarda 
en llegar la luz del Sol a la Tierra? 


(D La densidad del mercurio es de 13,6 g/cm’. 
¿Cuántos kg/m? representa esta cantidad si 
1 g/cm? = 1 000 kg/m?*? 


D Suponiendo que la Tierra es una esfera con un 
radio de 6,4 - 10° km y una densidad media de 
5,5- 10° kg/m’, ¿cuál es la masa de la Tierra? 


(B Un transbordador espacial alcanza velocidades de 
hasta 11 000 km/h. ¿Cuál es su velocidad en m/s? 


(O Se sabe que la edad de la Tierra es de 1,3 - 10" s 
¿Cuál es la edad de la Tierra en horas? ¿Y en 
años? 


(OD Realiza las siguientes conversiones: 
* 15- 10° kg/m? a g/cm? 
+ 0,068 pulgadas a centímetros 
* 121 millas a metros 
* 3- 10° kilómetros a centímetros 


(B El nudo es una unidad de velocidad que se usa con 
frecuencia en la aeronáutica. Si un nudo equivale a 
1 milla/hora, expresa en km/h y en m/s la 
velocidad de un avión que vuela a 600 nudos 
(1 milla = 1,6 km). 


(O ¿Cuál es el equivalente en cm? de la capacidad de 
un motor de 2,5 litros? 


(D Un estudiante mide el volumen de un jugo contenido 
en varios recipientes de gran consumo y obtiene 
los siguientes valores: 





[ 225 mL | 222 mL | 223 mL | 234 mL | 





Si en el recipiente se indica que el contenido neto 
es de 220 mL, ¿cuál es el error absoluto y relativo 
del valor promedio? ¿Qué sugerencias le podrías 
hacer al fabricante de la bebida? 


(D Determina las dimensiones de B para que la 
expresión sea adimensional. 


_VRPB? 
Alm + 3k) 





Donde: V = velocidad, R = 
k = número adimensional 


fuerza, P = potencia y 
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actividades Finales 


© La velocidad (V) del sonido de un gas depende de 
la presión (P) del gas y de su densidad (D); si tiene 
la siguiente forma: 


V=P*".D' 


Halla la fórmula física correcta para determinar la 
velocidad del sonido de cualquier gas. 


€) En la siguiente fórmula física indica las dimensiones 
de Y si: 
Y=W.A. Cos (Wt) 
Donde A = longitud y t = tiempo. 


(21) La siguiente fórmula física es dimensionalmente 
correcta y homogénea: 


E=A-wW?+B.v?+C.P 


Donde: E = energía 
w = velocidad angular 
v = velocidad lineal 
P = presión 


(Y Halla las dimensiones de “b” para que la ecuación 
sea dimensionalmente correcta. 


F=a-v(b+S)+0 


Donde: F = fuerza y v = velocidad. 


@ Calcula el área de esta puerta 
y exprésala en metros cua- 
drados con las cifras signi- 
ficativas adecuadas. Luego, 
exprésala en centímetros cua- 
drados utilizando la notación 
científica. 





€) Calcula el volumen de 
la figura. Exprésalo con 
las cifras significativas 


correctas. 3,4 m 





€) Considera que la Tierra es una esfera perfecta. 
Halla su volumen. El radio de la Tierra es de 
6,4 - 10% m. 








ONIVEL1 €eNIVEL2 0 NIVEL 3 


Un nonius es un aparato empleado para medir longitu- 
des, espesores, etc. Permite apreciar hasta 0,1 mm. 





€) ¿Cuáles de las medidas hechas en este nonius no 


son correctas? Marca 
* 3,56 cm * 122 mm 


» 140 mm * 2,5038 m 


€) ¿Qué error relativo comete un estudiante que mide 
con el nonius 15,50 mm en lugar de los 15,80 mm 
exactos? 


@ Si la expresión es dimensionalmente correcta, 
halla (x + y + z). 


Pas. v. A 


Donde: P = potencia, s = densidad, v = velocidad y 
A = área. 





Análisis vectorial 


UN PROBLEMA, UNA SOLUCIÓN 


TO TIT 


Más allá del viento 


La situación 


El viento es el desplazamiento horizontal de las masas de aire. Es causa- 
do por las diferencias de presión atmosférica atribuidas a la variación de 
temperatura sobre las diversas partes de la superficie terrestre 


Lo que caracteriza a los vientos son la intensidad, la dirección y la velo- 
cidad. Las dos últimas se miden con el anemómetro. Conociendo estas 
tres caracteristicas se puede predecir muchos fenómenos, por ejemplo, 
cuánto demora en llegar una tormenta a un determinado lugar 


El problema 


En el Perú, un grupo de estudiantes de Ingeniería de la Universidad de 
Piura elaboró un proyecto, Este consistía en utilizar un método tradicional 
-de bajo costo- para calcular la velocidad y dirección de los vientos 


Entonces, los estudiantes se preguntaron: 


Además de los anemómetros y veletas, ¿con qué 
otro instrumento se puede medir la dirección 
y la velocidad de los vientos? 





El anemómetro mide 
de los vientos. 
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Piensa en una alternativa de solución 


Uno de los instrumentos que deben utilizar los estudiantes de Piura para medir 
la velocidad y la dirección del viento es un teodolito meteorológico. Este mide el 
cambio de posición de un cuerpo en ascenso en diferentes tiempos. 


+ , ¿Qué objetos pueden ascender por acción de los vientos? 








» ¿Qué condiciones deben cumplir los objetos para lograr un ascenso? 





La rosa de los vientos indica desde 
dónde sopla el viento a 








» ¿Por qué crees que los estudiantes realizan este proyecto a partir de las 








Valores y actitudes: Respeto / Curiosidad científica 


Este problema... ¡también es nuestro problema! 


1. Si hubieras formado parte de este proyecto, ¿cuál habría sido 
tu propuesta para medir la dirección y la velocidad de los vientos? 


. ¿Será Piura el lugar ideal para llevar a cabo este proyecto? 


. ¿Por qué es importante conocer la velocidad y la dirección de los 
vientos? Comparte tus opiniones 


. ¿Debería apoyar el Estado peruano las investigaciones científicas? 
¿Por qué? 





Investiga en la red 


. ¿Qué desastres se pueden prevenir conociendo la velocidad 
y la dirección de los vientos? 


. ¿Qué mide la veleta y cómo está confeccionada? 
. ¿Cómo se mide la intensidad de los vientos? 
. ¿Para medir los vientos se utilizan magnitudes vectoriales? ¿Por qué? 


Puedes responder a las preguntas con ayuda de las siguientes páginas 
web: 


+  http://www.portalciencia.net/meteovie.html 


+  http://www.nssl.noaa.gov/projects/pacs/salljex/archive/manuals/ 
manual-teodolitos-v1.2.html 
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La veleta indica 
la dirección 
de los vientos. 
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Unidad 2 


“A 
Magnitudes escalares y vectoriales 


¿Por qué la dirección es importante en una magnitud vectorial? 





Para describir los fenómenos naturales, la Física parte de magnitudes. 

Si queremos indicar la temperatura de nuestro cuerpo, basta con dar | 
un valor y su unidad respectiva (37*C). Sin embargo, si queremos | 
indicar la velocidad de un avión en el aire, además del valor de la | | 
velocidad debemos indicar también hacia dónde se dirige el avión; por 
ejemplo, 600 km/h hacia el norte | 





Para resolver esta diferencia, las magnitudes físicas se clasifican, 






| Ñ 
según su naturaleza, en magnitudes escalares y magnitudes vecto- | shi 
riales. va 

| T 

| ik 








El Magnitudes escalares 


FS 


A 


- 2% E : | La longitud es una magnitud escalar. 
Son aquellas magnitudes físicas que para estar bien definidas sólo i E x 3 
necesitan de un valor o módulo y una unidad física. Por ejemplo: masa, 


tiempo, trabajo, densidad, área, longitud, volumen, etc. 


Características de las magnitudes escalares 

Se pueden sumar o restar algebraicamente. Por ejemplo: 
Sumamos masas: 2 kg + 4 kg = 6 kg 

Restamos áreas: 8 m? — 3 m? = 5 m? 

Restamos volúmenes: 10 m? — 3 m? = 7 m? 





El Magnitudes vectoriales 


Son aquellas magnitudes físicas que, además de tener un valor y su 
unidad respectiva, necesitan una dirección y un sentido para quedar 
bien definidas. Por ejemplo: velocidad, aceleración, fuerza, etc. 


En algunos casos la dirección y el sentido quedan determinados con 


un ángulo y un punto cardinal. Por ejemplo: 

d 1 
id 
A UO N | 

Nr bo 4 
R Oo | 120° Í 
$ 
' 
í 


Do D Nas" AR __ SXi JE 





fit 
ew 

Rumbo norte Rumbo este Rumbo noreste ¿14 

EN 

Características de las magnitudes vectoriales Sentido N E 
En general, la suma y diferencia de este tipo de magnitudes no es NO, Sentido | 
algebraica. NE v 






Por ejemplo, si Carlos y Juan jalan ¿Gpo Dirección 5H 
a: —= 30 E H 

una caja con fuerzas de 30 N y 

40 N respectivamente, como mues- 

tra la figura, la fuerza total no será $ 

70N i S 





30N +40N 70 N | Plano cartesiano 


En un sistema de coordenadas rectangulares 


El Vectores se puede representar la dirección y el 

E sentido de un vector. Un sistema de 
Las magnitudes vectoriales se representan gráficamente mediante coordenadas se utiliza generalmente para 
vectores, los cuales son segmentos de recta orientados (flechas) que | especificar ubicaciones -en el espacio. 


tienen los siguientes elementos: 








Módulo. La longitud del vec- 

tor que está relacionado con N 
el valor numérico de la mag- O<|-E 
nitud vectorial. S 





» Un vector se acostumbra a deno- 
tar por una letra con una flecha 


i 73 i = sobre ella: A 
Dirección. Recta que contie- V $ 
ne al vector y está indicada r + El módulo de un vector se repre- 
por el ángulo con respecto a senta por: | A | o A. El módulo 


al eje +X. La dirección nos 
indica en forma implicita el 
sentido de un vector. El sen- 
tido es el lugar al que apunta 
el vector y está determinado 
por la punta de la flecha. 





Para este ejemplo: 


siempre es positivo. 


L% 
g Escala: 1 cm = 200 km/h 


- El módulo: V = 400 km/h 


— La dirección: 6 = 30° con 


respecto al eje +X. 





:LASIFICACIÓN DE VECTORES 

















Colineales Concurrentes Coplanares 
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Están contenidos Sus direcciones se Están contenidos Sus direcciones Sus direcciones 
en una misma recta cortan en un punto en un mismo plano. son paralelas | son perpendiculares. 
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1. Compara. ¿Qué diferencias hay entre una magnitud 
escalar y una magnitud vectorial? 


2. Explica. ¿La aceleración es una magnitud vectorial? 


¿Por qué? Da tres ejemplos de magnitudes vectoria- 
les. iy 


i 


z 
3. Identifica. Indica qué tipo de magnitud es: 


a. El área de una pizarra de 2 m por 1,5 m.. 
b. El volumen de agua que contiene una probeta. 


c. La velocidad con que se mueve una abeja en 
dirección norte-sur. 


. La fuerza que ejercemos para levantar una caja. 


a 





RERE CTIE N Y 









4. Diseña, Grafica un vector con una dirección de 60°. 


Luego, grafica un vector perpendicular al primero e 
“indica su dirección. 


5. Calcula. En el siguiente gráfico, halla el módulo y la 
dirección de cada vector. Utiliza regla y transportador. 
> h Po i G D/ 


A Bo / 


6. INFO 1 Explica. ¿Qué denota la simbología | © |? 


7. Argumenta. Si te preguntan por la posición dentro de 
:,2 h de un auto que salió a una velocidad de 60 km/h, 
¿podrás responder la pregunta? ¿Por qué? 
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GLY 


Suma vectorial 


¿Cómo se halla el vector resultante? 


La suma de dos o más magnitudes vectoriales consiste en representar- 
las por un sólo vector llamado resultante. Este vector produce el mismo 
efecto que todos los vectores que reemplaza. 


La suma vectorial se representa simbólicamente con esta expresión: 
R=A+B 
Donde A y B son los vectores y R es el vector resultante. 


Asimismo, la diferencia de dos vectores A — B se define como la suma 
vectorial de A y —B. Se representa simbólicamente con esta expresión: 


A -B =A + (-B) 


. 
Para sumar vectores, trazamos paralelas a los vectores dados hasta 
formar un paralelogramo. La resultante será la diagonal que parte del 
origen de los dos vectores hasta el vértice opuesto. 


Sean los vectores A y B, como muestra la figura. Grafica y calcula 
lA + B|, |A + (- B) ly la dirección en cada caso. 








Negativo de un vector 


Definimos el negativo de un vector 
como un vector con la misma mag- 
nitud que el vector original, pero con 
dirección opuesta. 


e pi 


El, negativo de A_se denota con 
-A. Por ejemplo, si A es 53 m al sur, 
entonces —A es 53 m al norte. 





IE? 








la ` PROCEDIMIENTO . 





Madras: el módulo y lar dirección con 
respecto al eje +X de cada vector, con | 
nuestra regla y transportador: Volvemos | [Al=2 cm 
a dibujar los vectores desde un origen 
común respetando su dirección y sen- 
tido. 





“— 
|-Bl= 3 cm 





Con los vectores unidos en un mismo 
origen, construimos un paralelogramo, 
recordando que los lados paralelos 
deben tener la misma longitud. 





| 





Trazamos el vector resultante desde el 
origen común y debe coincidir con una 
diagonal del paralelogramo. 











Medimos el módulo y la dirección del =j ra l 
vector resultante. En nuestro ejemplo, 
estos son los valores: 4 0=56° 














IRl=| A-B l= 4,5 cm 
40=175? 





















Si necesitamos sumar varios vectores, podemos trazar los vectores 
uno a continuación de otro, formando un polígono. El vector que cierra 
el polígono desde el origen del primero hasta el extremo del último es 
el vector resultante. 4 


A 


PAT 


Sean los vectores A, By C como muestra la figura. Calcula 
lA+B+CIl |A-B | y la dirección en cada caso. 


>| 





wi 








Al 
A O AS 


PROCEDIMIENTO 
Dibujamos los vectores uno a continua- a 

ción de otro, de manera tal que el origen IC|= 15mm 
del vector coincida con la punta de IBl=17 mm gr 2 
flecha del vector anterior. En este paso A | . 
debes tener cuidado con el módulo y la 7 | > 
dirección al trazar cada vector, Intenta 


ser preciso. [A l= 15 mm P e A 

















Ñ 
Pue A | y 


Trazamos el vector resultante, desde el $ 
origen del primer vector hasta la punta 
de flecha del último. 














Medimos el módulo y la dirección del IRI-14+B+Cl=37 mm IRl=IK-B-Cl=37mm 
vector resultante. En nuestro ejemplo, 
estos son los valores: 0=41* 8 = 169° 

















Conmutatividad en la suma vectorial 


Al sumar vectores A y B, por lo regular colocamos el Su expresión simbólica es: 
origen del segundo vector en la punta de flecha del T e a AN Ñ 
primer vector. Pero, si efectuamos en el orden inverso, R=A+B=B+A 2 E 


primero B y luego A, el resultado es el mismo. ` 
Por tanto, la suma de vectores es conmutativa, por 


lo que siempre obtendremos el mismo vector resul- 
tante si permutamos los vectores. 
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EN Cálculo del módulo de la resultante 


Existen relaciones trigonométricas que permiten calcular el módulo del 
vector resultante. Para ello aplicamos la ley de cosenos en el triángulo 
formado. 


R =V A? + B? + 2AB cos 0 h) 





En la figura, encuentra |A + B]. 


w Al= v2 cm 
Y IB |=3 cm 


- 





1. Unimos los vectores por su origen y hallamos el ángulo entre ambos. 
Trazamos el vector resultante por el método del paralelogramo. 





2. El módulo de la resultante lo calculamos mediante la fórmula, teniendo 
en cuenta que los vectores dados forman un ángulo de 45”. 





= — $. E: Fr pa 
R =y (V2) + 3 + 2(V2)(3) cos 45" R =? +9+ 6v2 (7) 
v 





Lab 





Resultante máxima y mínima 
de dos vectores 


Resultante máxima. Se obtiene 
cuando ambos vectores tienen la 
misma dirección y sentido. 
A B 
— —_—— 


masuma =A+ B 


A 


Comprueba tomando 8 = 0 en la 
fórmula. 


Resultante mínima. Se obtiene 
cuando ambos vectores tienen 
la misma dirección pero sentidos 
opuestos. 


A B 
== S e 
Rom, =B- A 
Bah 


minima 


Comprueba tomando 9 = 180° en 
la fórmula. 


oratorio 


o cia q Comprobando a 
La resultante es v 17 m. 


vector? cada resultante. Da 


2. Identifica. Escribe V, si es verdadera o F, si es falsa 


cada una de las siguientes afirmaciones: RE 
( Sólo es posible sumar vectores de 2 en 2. f N 
(MM) La suma de vectores puede tener menor módu- $ 
lo que los vectores sumandos. = = 22 2 2 esemes R 





‘1. ®INFO 2 Explica. ¿Cómo se define el negativo de un : 5. Calcula, Halla lA + Bl, 18 = Ar y la! dirección de: 


tus respuestas' utilizarido los dos | | 


procedimientos anteriormente presentados.' j 








(i) A-8+A+(8) 6. Investiga. ¿Cuáles 


y lrt = la dir I vecti 
3. Demuestra. Sean los vectores M y N. Si M mide Soron oa ya 


5 cm y tiene una dirección de 60° y N mide 3 cm y 
tiene una dirección de 0°, comprueba que el módulo 
de la resultante es de 7 cm. 


4. INFO 3 Formula. Comprueba gráficamente la 
siguiente ecuación: A +B+C=C +A +B. 





A a e 


es el procedimiento” para hallar | 


or resultante? * S ia 
i A 


Te INFO 4 Explica. ¿Cómo se halla la resultante máxi- 
ma y mínima de dos vectores? EROpmOS: 


8. Justifica. Comprueba que la resultante de vectores | 
colineales y paralelos se halla sumando: .o.restando 
aritméticamente. Ejemplifica. 


e 





ca SE: 





ráctica 


Dados los vectores A y B, halla la resultante de adi- 
ción y la dirección en cada caso. Utiliza una regla y 
un transportador. 


Sin utilizar papel ni lápiz, encuentra el módulo de la 
resultante. Indica la respuesta en función de uno de 
los vectores dados. 

% NE 





Halla la resultante y la dirección en cada caso. 
Observa tus respuestas y deduce reglas prácticas 
para hallar la resultante de vectores. 


(6) 
e 


60° 


$ 


OD hana [A -B| si lAl=2 uy 1Bl=2u 


B 
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N TEMA 3 


Componentes de un vector 


¿Para qué se utilizan las componentes rectangulares de un vector? 


Has aprendido a encontrar la resultante de la suma de dos o más vec- 
tores. También es posible el proceso inverso; es decir, dado un vector, 
encontrar sus vectores componentes. Estos vectores componentes 
pueden estar orientados en cualquier dirección; la única condición que 
deben cumplir es que su suma sea el vector dado y no sean parale- 
los. 


El Componentes rectangulares de un vector 





Si descomponemos un vector en sus componentes y estos están ubi- 
cados en los ejes X e Y, se les llamará componentes rectangulares. 


Para definir los componentes de un vector, partimos de un sistema 
rectangular de eje de coordenadas (cartesiano): 


Determinemos los componentes ¿A 
del vector A. EZ 


Procedimiento 


1. Trasladamos el vector A al origen 
de un sistema de coordenadas X e Y: : 


2. Por la flecha del vector A, trazamos 
paralelas a los ejes coordenados 
formando un rectángulo con los ejes: 


3. Trazamos las componentes A, y A, en 
los ejes coordenados, desde el origen 
de A. El valor de las componentes puede 
determinarse usando las relaciones 
trigonométricas del ángulo. 


A,=A.cosa A =A- sena 





4. Con los vectores componentes del vector dado, podemos obtener 
las siguientes expresiones: 


A =A, + A y el módulo A= JA +A? 


El ángulo o representa la dirección del vector A respecto al eje +x. 


A 


tga=- 


y se calcula así: A. 


ZS 
43 
r b 
p» 
O 
a 
-D 
sena =g 
-aâ 
COS Q = € 
¡ y =D 
tga =3 


ii 
f 
3 
E 
E 















E 

Un vector se puede descompo- c 
ner de infinitas formas. Asi, en el hi 
siguiente gráfico, se muestra las la 
componentes del vector V según las Le 
direcciones de pares de rectas (A, y H tri 
A, B, y B,, C, y C,, etc.). E er 
u er 

ne 










Razones trigonométricas 


Relaciones entre los lados 
de los triángulos notables 


+ 30° — 60° 
è» 37%-=53* 
e 45° — 45° 











E) Suma vectorial utilizando componentes rectangulares 





Con las componentes de un véctor podemos sumar vectores. Para ello, 
hallamos los componentes de los vectores dados y luego, operamos 
las magnitudes de estos. 


Los vectores componentes tienen el signo del eje donde se encuen- 
tran. Si el valor de la componente es positivo, el vector componente se 
encontrará orientado hacia los ejes positivos del sistema cartesiano; 
en cambió, si el valor de la componente es negativo, el vector compo- 
nente se encontrará orientado hacia los ejes negativos. 


Sean los vectores Å y B como muestra la figura, calcula el módulo 
de la resultante al sumar ambos vectores, si |A|= 20u y|B|=30 u. 





1. Hallamos los vectores componentes de los vectores dados: 


Ā: A, = A- cos 53° = -20(8) = -12 u A, = A sen 53° = 20() = 16u 


B: B, = B-cos 37° =30(4)=24u B, = B-sen 37° = 30(3) = 18 u 





2. Calculamos la resultante de los vectores paralelos al eje X, sumando 
algebraicamente las componentes X de cada vector. 


R; R, =A, +B, =-12u+24u=12u 


3. Calculamos la resultante de los vectores paralelos al eje Y, sumando 
algebraicamente.las componentes Y de cada vector. 


Ñ; R,=Ą +B,=16u+18u=34u 
/ 


> 
4. Calculamos la resultante sumando los vectores componentes. 


Trazamos y calculamos el vector resultante R, considerando 
los signos de R, y R, 


A=R, +A, ¡R,=12, A, = ho 
eje aba Tis: pl cc A PA 
R= R? + PÈ = (12) + (84)? = 10/13 u El / 


La resultante es 104/13 u. 











Para obtener los componentes de un 
vector sobre una recta es necesario 
que exista un ángulo entre el vector 
y la recta de referencia. 


Por ejemplo, para el siguiente diagra- 
ma el ángulo a usar es œ para el vec- 
tor A, donde £ es una recta general. 








Recuerda que A, y A, son los vec- 
tores componentes del vector A, 
entonces: 


A=A +A, 
Para calcular el módulo de A, y de A 
se utilizan las siguientes relaciones: 
A,=A-cosœa y A =A-sena 


Estas representan los valores de 
las componentes de las magnitudes 
físicas. 


E A NS 


DAN 
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q 
A 






Calcula el módulo de la resultante al sumar los vectores mostra- 
dos en la figura, sabiendo que su dirección es vertical. 


lA] =50N |B| =120N IC] = 200 N 










1. Hallamos las componentes rectangulares de cada uno de los vecto- 
res dados: 







A: A,=A-cos37°=-50(4)=—40N_A, = A-sen37"=-50(2) =-30N 
B: B,=-120N B,=0 








Actividades >. 








Č: C, = C - cos B = 200 cos a C, = -C - sen B = -200 sen a 









2. Por condición del problema A, =0: 
40 — 120 + 200 cos B = 0 
cos B = 160/200 
B = 37” aprox. 






puede descomponer sólo de ` y 
¡Una forma: i FE i 
(V)QINFO 7 El ángulo debe- + 
estar entre el vector y la recta 
A IEA PAREA y 
3. La resultante la obtenemos de R: £a de referencia: > Y 










El ángulo ß es 37”. 








j SSA | 

-30 — 200 sen $B =-30 — 200 (3/5) = -30 — 120 = -150 . FEDSINFO 1 A cos a 

IRI = IÑ,| = 150 N. ( V).®INFO 6 El coseno de 60° + 
y i 

Luego, el módulo de la resultante es 150 N. ¿es aproximadamente; 0,5: 











12. Explica: Si conddámes los valores'¡ 
hiela Ae B- ai [Al =5 0,181 2/3 N yIČl=2N i de las componentes rectangulares» 
“de un vector V, ¿cómo calculamos 

su módulo? 







3. Infiere. A partir de las componen: 4 
tes de un vector, ¿cómo se calcula“ 
la dirección del vector resultante? | 


b 
k 







4. Calcula. 


+ Un vector situado en el eje de:; 
coordenadas XY tiene una mag-' 







figura: 









Di, ¡2 nitud de -25 unidades: y forma: 
c, E iieii um ángulo de''53* con el eje: 
E Y. Determina sus componentes. 

Xx j rectangulares. j 
t a + Los vectores componentes rec: 






tangulares de los vectores A, B, 
y C son los siguientes: 






2. Hallamos las componentes rectangulares de cada uno de los vecto- 






res dados: A,= ji Ä =-8ii 
-Ā: A, = A- cos 37° = 5(2)= 4 A, =A: sen 37° =5(3) =-3 B- Bis 
B:B,=B- cos 45*=2V2 (7) = =2 B,=B- sen 45° = 23|- 5)? Q =-51, C,=0 3 
v 
-c =0 c, =2 Halla el módulo ‘de A'+ B + C 






«Analiza. ¿Cuáles sonlas’ compo- } 
nentes rectangulares de un vector.: 


= — i j& Y? 
4. La resultante es: |- A +B -Cl=,/ RË + Rè =/ (6 + (1) = V37 N si este es paralelo al eje Y? 





3. Obtenemos R,=6 y R, =1 
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TEMA 4 


Vector unitario 
f ¿Cómo se presenta un vector unitario? 





Los vectores unitarios se caracterizan por tener módulo igual a la uni- 
dad e indican la dirección y el sentido de un determinado vector A. Su 





|} único fin es describir una dirección en el espacio. ú: vector unitario 
Ẹ Versores el nombre que se le asigna a la representación gráfica de un i: vector unitario en la dirección del 
% vector. Un vector unitario se representa gráficamente de la siguiente eje X 
ñ : z , se 
\ manera: j: vector unitario en la dirección del 
y Y se define como: eje Y 
Ay => 
ú=4 
A Al 
u á 
lol =4 


O 





Vectores unitarios rectanguláres cartesianos 
dd A li pel aida 

Son los vectores unitarios į y j que definen Y: 
y las direcciones de los ejes de coordenadas 2 
cartesianas. Cualquier vector se puede repre- 


sentar en función de los vectores unitarios. 

















| Expresión analítica de un vector unitario: y 
| a 5 P J 

A=AĄAİ+Ąj 07 > t x 
E: Donde A, es la componente rectangular en ñ a 
' el eje X y A, es la componente rectangular lil =Ijl=1u 
tien el eje Y. 


Si cada lado del cuadrado mide 10 cm, determina el módulo del 
vector resultante y su dirección. 





Acento circunflejo 


Los vectores unitarios son una nota- 
ción cómoda para muchas expre- 
siones que incluyen componentes 
de vectores. Siempre incluiremos un 
acento circunflejo (~) sobre el símbo- 
lo de un vector unitario para distin- 
guirlo de los vectores ordinarios cuya 
magnitud podría ser 1 





f 1. Descomponemos los vectores en sus correspondientes componen- 
tes acompañados de sus respectivos vectores unitarios: 


A=20i+30| B=-20i-20) C=-20i+30)  D=10i+0j 
iR 2. Sumamos los vectores: 

A =A +B +C +D = (201 + 30) + (-20i - 205) + (-20i + 30)) + (101 + 0j) 
A =-101 + 40] 





39 


; $ 3. Calculamos el módulo: 
R =y (10) (40)? cm = v1 700 cm = 41,23 cm 


4, Calculamos el ángulo œ con respecto al eje +X 
para hallar su dirección 





a =tan"(PY)= tan" (20 )= 104° 
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AAA 


Producto de un escalar por un vector 





El producto de un escalar por un vector es un nuevo vector. El módulo 
del vector disminuirá si el escalar es menor a 1, aumentará si dicho 
escalar es mayor a 1 y tendrá sentido opuesto si el escalar es nega- 
tivo. 


E 
D A 
z4 CA se 
4. A 7 
AL Aa La AREAS 
C< C=1 C>1 


Donde C es el escalar y A es el vector. 


Si tenemos un vector A con sus componentes rectangulares: 
A=Ai+ Aj 


Y tenemos el escalar C; al multiplicar el escalar C por el vector A que- 
dará de la siguiente manera: 


C.A=C-Ai+C-Aj 


Sea el vector A = 4u —Hr+> 
Multiplicando por el escalar C = 2 obtendremos 8 u 


A 


Multiplicando por el escalar C = 2 obtendremos: -1u ~ 





Dados los vectores Á, B y €, calcula R = 2Å — 3B + 1/48 si cada 
lado de la cuadrícula mide 1 cm. 





1. Hallamos las componentes rectangulares de cada vector 
acompañadas de sus vectores unitarios: 


A=-2i+2j B=3i+1j G=-8i+ 4j 
2. Electuamos las multiplicaciones de un escalar a los vectores A,B y 
C: 
24 = 2(-21 + 2j) = -4i + 4j 
-38 = -3(3İ + 1j) = -9i - 3j 
le ={(-8i+ 4j) =-2i +j 
3. Sumamos los vectores: 
R= (4 i + 4j) + (9i — 3j) + (-21 + j) = -15i + 2…1 
4. Calculamos el módulo: 
R =y (E15)+ (2)? cm = V229 cm = 15,13 cm 








A aaa i TaT 








+» Un vector unitario? 










4 


1. OINFO -9 Destribe: e se; 
representa: los vectores unitarios $ 
. paralelos a los ejes pocuecadodi] 


2. Averigua. ¿Cuál es el módulo de 


3. INFO 10 Explica. ¿Qué significa} 
la siguiente simbología: û? 










ii 

4. Calcula: j 
+ Halla Ñ, si: i 
A=ILA+2B+C- BN j 

y cada lado de la AOS 
mide 1 cm. ' il 


+ Determina el módulo de la resul 
tante de |2A — 38] en: 


Su 


un vector, para que el Vector cambie 
de sentido, ¿qué -condición debe; 
cumplir el escalar? , 















Practica 


O Determina el vector resultante de los vectores (4) La resultante de los tres vectores es nula. 
mostrados, si: Halla el módulo de A, si: 
|Al=5 u, 1B|= 1042 uy IBI = 1042 u, ICl=25 u y IDI =35 u 
|C|=10u 


>! 
mi 





O Dados los vectores mostrados en la figura, 


encuentra |A + B- Cl. 
(2) Encuentra el módulo del vector resultante 


para los vectores mostrados. 














: © Determina |C| si la resultante de los vectores Q En cada uno de los ejercicios, halla el módu- 
mostrados es paralela al eje X. lo de A + B y su dirección: 


a. A = (-3Ì + 5j) ; B = (+8i- 10)) 
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: 
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ty ME y 
Aprendizajes esperados - 


DA 





Comprensión de la información 


+ Explica qué es un Sistema de 
Posicionamiento Global. 


+ Describe el funcionamiento y 
los segmentos del GPS. 


indagación y experimentación 


» Investiga las aplicaciones del 
GPS. 


Actitudes a desarrollar 






Tecnología 


Valora la importancia del uso 
de chips y microchips como 
identificación personal... 


O) Investiga entared 





Solicitar a los alumnos que 
investiguen sobre las clases de 
GPS y la utilidad que le dan los 
ornitólogos. 


+ http://www.mancuentro.com/info/ 
tipos_de_gps.html 





Sugerencias metodológicas 





1. 


. Explicar qué es el Sistema de Posicionamiento Global. 


. Formar grupos en el aula y analizar el funcionamiento del GPS, así como los tres segmentos que 
. Pedir que cada grupo analice y opine sobre el funcionamiento de estos equipos, explicando cuál es la ventaja 


. Leer sobre las diversas aplicaciones del GPS. 


Incentivar a los alumnos a pensar en diferentes maneras de localización y rescate de personas y animales 
desaparecidos. 


lo conforman. 


y el margen de error. 











. Motivar el análisis de las ventajas de este sistema en la localización de vehículos robados o personas 


desaparecidas, así como establecer límites geográficos, estudio del comportamiento animal, etc. 


. Promover un breve debate sobre la importancia del GPS en otras cuestiones de seguridad y ayuda. 
. Leer el texto y realizar las actividades de la sección Para Comentar. 
. Enfatizar la idea del uso adecuado de la tecnología. 


. Destacar el avance tecnológico del GPS en el desarrollo de una sociedad siempre y cuando sea 


empleado con ética. 


A EGE OO E E AE E OEE OOE IE OOOO EEA AE ETOO ENEE OEE EOE ANENE S 





Información complementaria 





GPS 


En el año 1993, el Departamento 
de Defensa de los Estados 

Unidos de América, basado en la 
experiencia recogida del satélite 
Vanguard -que al principio era de 
uso exclusivo para los militares- 
puso en funcionamiento un sistema 
de localización por satélite llamado 
GPS (Global Positioning System). 


Al inicio era usado más por los 
militares, pero a partir del año 
2000, el sistema GPS pasó a 
utilizarse ampliamente en muchas 
actividades diarias; sin embargo, de 
existir un conflicto bélico, podria ser 
reprogramado. 


La aplicación importantes del GPS 
permite conocer la posición y la 
altura a la que nos encontramos 
situados en cualquier punto de la 
Tierra y en todo momento, ya sea 
que estemos en un lugar fijo o 
moviéndonos. 


Además, hace posible rastrear a 
Una persona, animal, auto, etc., 
desde cualquier sitio y prestar 
ayuda si fuera necesario. 


Actualmente, los receptores 

GPS son muy precisos gracias a 
su diseño de canales múltiples. 
Pese a esto, algunos fenómenos 
atmosféricos y otras fuentes de 
error pueden afectar la información. 


Algunos factores de errores del 
GPS son: demoras en transmitir 
o recibir la señal al pasar por la 
ionósfera o tropósfera, señal de 
trayectoria múltiple —al rebotar 

la señal con algún edificio u otro , 
objeto grande-—, errores orbitales 
o del reloj que recepciona la 
señal -que no son muy precisos—, 
posición del satélite, etc. 


Recursos complementarios 





Páginas de Internet 


+ http://www.tecnyo.com/gps- 
sistema-de-posionamiento-global/ 


Libros 


» Cómo utilizar un GPS, Luis 
Gilperez Fraile, Editorial Risko, 
1997 

Global Positioning System: 
Theory and practice, Bernhard 
Hofmann - Wellenhof, Editorial 
Sprimger Verlag, 2003 
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actividades Y Finales 


Comprensión de la información 


Organiza 


vectoriales, velocidad, segmentos orientados, dirección 













o Completa el mapa conceptual con las siguientes palabras o expresiones: vectores unitarios, magnitudes 
, masa, suma vectorial y componentes rectangulares. 


MAGNITUDES SEGÚN 
SU NATURALEZA 


longitud pueden ser velocidad 
PISA i i 3 magnitudes A A 
l m ri 
REA Eke |temperatura _ fT como escalares ea paoe Peso 
paner ie E A a ts A a NATA A A E E 
Eras _Az>> 
E masa desplazamiento 












© NIVEL 1 e NIVEL 2 e NIVEL 3! 




















f 
se representan por 


[ vectores. | 4 











son sus elementos son 
q = a ] sies iguala | 
segmentos módulo si eS ala 
orientados ATA unidad son 

dirección | 

xr 


mplicitamente indica el , 
ANO 
sentido 





MLERAAENO 


Magnitudes escalares 
Magnitudes físicas que tienen un valor o módulo y 





una unidad. 
x Magnitudes vectoriales 
Magnitudes físicas que, además de tener un valor 
y su unidad respectiva, tienen un módulo y una 
Al dirección. 
y Vector % y 
N 
Segmento de recta orientado Ù 77 
que representa gráficamente Ka FN 
una magnitud vectorial. ETAN, e 
Dirección 
m N Suma vectorial 
+ Operación que representa dos o más magnitudes 
vectoriales con un sólo vector llamado resultante. 
e — Se calcula el módulo de la resultante de dos vec- 
3 tores A y B utilizando la siguiente expresión: 
3 A: 
T R = VA? + B? + 2AB cos 0 
2 


| unitarios 


tiene operaciones 
como 






















suma vectorial 






producto de un n escalar 
E por un vector 





vectores 


componentes 


a] 


rectangulares 





— También podemos calcular el 
módulo de la resultante de 
dos o más vectores utilizando 
las componentes rectangula- 
res cartesianas de los vecto- 
res dados. 


Vector unitario 


Es aquel cuyo módulo es la unidad e indica la 
dirección de un determinado vector. 


Vectores unitarios rectangulares cartesianos 


Son aquellos vectores unitarios ñ y j que definen 
las direcciones de los ejes de coordenadas car- 
tesianas. 


Cualquier vector se puede representar en función 
de los vectores unitarios. 


A=AI+Aj 











según corresponda. 
* Magnitud ~ _— ángulo de inclinación 
* Dirección — ~ ~~ hacia donde apunta 


* Sentido —— ~ tamaño 


0 Clasifica las siguientes magnitudes según corres- 
ponda. Marca con una X. 





Un mecánico ela de una cuerda 
con una fuerza de 150 N en for- 
ma horizontal hacia la izquierda 
con el fin de mover un vehículo. 












lla temperatura corporal promedio 













de una persona es 37 °C. | 


Un vehículo se desplaza desde 
Cusco a Arequipa a una Xx 








velocidad de 80 km/h. | 


La masa de un recién nacido xX 
es aproximadamente 3,5 kg. 









Una botella de 2 litros de agua X 































Subraya las afirmaciones verdaderas. Corrige las 
afirmaciones falsas en tu cuaderno. 


* La resultante máxima se obtiene cuando ambos 
vectores tienen la misma dirección pero sentidos 
opuestos. 


* Tu estatura es una magnitud vectorial. 

+ IC- Bl=IC + -D)| 

* Dos vectores son iguales si tienen igual módulo 
y dirección. | 


* El vector unitario en el eje X se representa por j. 





* El módulo de un vector siempre es positivo. 





+ Dos vectores son paralelos cuando tienen igual 
módulo. 





A. Tener magnitud, pero no dirección 
B. Tener dirección, pero no sentido 





A TEIA Si E 











actividades V Finales 


O ¿Qué simbología representa a una magnitud 
vectorial? 


A.F B. |F| c. IFI xD F 


Q ¿Qué simbología representa sólo al módulo? 
A. F B. IFI C.ÌF] XD. AyB 


Aplica 


O Sin utilizar papel ni lápiz encuentra el módulo del 
vector resultante de los vectores dados en cada 
uno de los siguientes casos: 





A C. 
a 
Ci 
12u 
B. D- N 
EN 
s la 10u 
E E A 
D Men 





5u 
O) Halla el módulo del vector resultante en cada caso, 
si el lado del hexágono regular es 4 cm. 


A. A A C. 
E $ 


eS 





B. "Aae D. 
ATN 
/ y 
« ) 
\ / 
o E 


O Si la figura es un hexágono 1 regular de lado 3 cm, 
halla el módulo de A+ +B-C+D+E. 





TAIANA ATA ATAN 
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actividades VFinales 


Profundiza 


Y O Sila 181 


= 6 u. Halla |A + B|. 


a 


@ Calcula el módulo del vector resultante de los 
siguientes vectores: 


r N 


O Se muestran cuatro vectores concurrentes. Deter- 
mina el módulo del vector resultante, si: 








ña lAl= 10u 
/ ÍB|=4u 
/ A 
/ ICl=2u 
č 60° D IDl=8u 
À > 


O En la figura, halla |V, — V, | si IV,| = |V,| = 
A. 
V, e DE 


XK e 


ON 


10u y |B| = 3u, halla |A - 2B1. 
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O si lAl = 
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O NIVEL 1 O NIVEL 2 O NIVEL 3” 


(O Se tienen los vectores lA] = 6 N y IBI = 10 N; 


como se muestra en la figura. ps lA + Bl= 14N,; 
¿cuál será el valor del ángulo a? 


An 


/ 


F e 
PAE : E 


@ Según el gráfico mostrado, calcula el módulo del | 


vector A para que la resultante sea vertical. 
Y: 


i A 
500u C Y 


(O Halla el valor de la resultante si esta se encuentra 


en el eje X. 
¡Y 
30u } 
K : 
N ; 
S 
s$ 
PEB A 
A 100u X 
ASIA 
Z ' 
yi 
40u 


(O) Halla el módulo de la resultante, si: 


lAl=4u;l18|=3u;|C|=5u 
y e 
i A 
IR 
i 
SA eS 
E 





> 


E) Dos vectores de igual módulo forman 80° entre sí. 
¿Qué ángulo forma la resultante con uno de loš; 
vectores? 





















i 


4 
f 





a 
¿ 


ý) 


Y Indagación y experimentación 


ii 





Infiere 


Para levantar una caja se necesita una fuerza de 80 N. 
Dos personas aplican fuerzas de 50 N y 60 N 





© Si se quiere levantar la caja, ¿qué valor no podrá 


tomar (1? 
A. 60° C. 53° 
XB. 90° Dar 


| @Si el módulo de las fuerzas fueran iguales y 
K 


E a. = 120°, el valor del módulo de las fuerzas para 
E levantar la caja podría ser: 


A. 70N C. 65N 
B. 50N xD. 95N 


Observa el recorrido que hace un participante en una 
competencia de ciclismo. 


- 8 km 


+ 


6 km 


© Si el espacio recorrido es de 14 km, entonces 
3 podríamos deducir que el espacio es: 


XA. Una magnitud escalar 
B. Una magnitud vectorial 
C. El espacio recorrido no es una magnitud 


$ (24) Sieldesplazamiento es 10 km, entonces podríamos 
decir que el desplazamiento es 


A. Una magnitud escalar ! 
XB. Una magnitud vectorial ÓN 
C. El desplazamiento no es una magnitud 








actividades Y Finales 


Analiza 


Estás en un bote de remos sobre un río. Este fluye 
hacia el este con una velocidad de 3 m/s y tu bote lleva 
una velocidad respecto del agua de 4 m/s. 


Con la información anterior, responde: 


O ¿Cuál será la velocidad del bote cuando te dirijas 


al este? 
XA. 7 m/s B. 1 m/s C. 5 m/s D. 3,5 m/s 
€) ¿Cuál será la velocidad del bote cuando te dirijas 
al oeste? 
A. 7m/s xB. 1 m/s C. 5 m/s D. 7,5 m/s 


© ¿Cuál será la velocidad si quieres cruzar perpendi- 
cularmente el río? Realiza el diagrama vectorial. 


A. 7 m/s B. 1m/s xC. 5m/s D. 3,5 m/s 


ED ¿En qué dirección tienes que partir para llegar 
exactamente a un punto opuesto del lugar desde 
donde partiste? 


XA. 137° B. 53° C. 120° D.. 150" 


Tres perros A, B y C se disputan un hueso tal como se 
muestra en la figura. El perro A aplica una fuerza de 
20 N y el hueso no se mueve. 





@ ¿Cuál será la fuerza con que está jalando el 
perro C? 


A. BN B. 
D. Faltan datos 


10N  xC.15N 


€D ¿Cuál será la fuerza con que está jalando el 
perro B? 


A. 20N  xB.25N C. 30N D. 35N 
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PENSAMIENTO 4 crÍTICO 





Opinamos y evaluamos 


Imagina que eres el heredero de una fortuna. Para 
reclamar la herencia, debes viajar a la milenaria ciu- 
dad del Cusco en donde es necesario superar unas 
pruebas que te calificarán como el legítimo benefi- 
ciario de la fortuna. Una de las pruebas consiste en 
encontrar un baúl escondido cuyo contenido son unas 
llaves que abren las puertas de la bóveda donde repo- 
sa la fortuna. Para encontrar el baúl, recibes un mapa 
con las siguientes indicaciones: 


“Parta de la plaza de Quillabamba, camine 100 pasos; 
luego, gire y camine otros 50 pasos. Allí encontrará 
una flecha que le indicará hacia dónde debe continuar 
caminando otros 150 pasos. Justo a 30 pasos de aquel 
sitio debe cavar para desenterrar el baúl”. 


1. ¿Podrás superar esta prueba? 


2. Si tú hubieras escrito las indicaciones del mapa, 
¿qué cambios le harías y por qué? 


3. Escribe un comentario sobre la actividad anterior 
donde resaltes la importancia de dar indicaciones 
precisas que garanticen poder seguirlas sin ningu- 
na dificultad. 


Un alumno sostiene que la dirección y el sentido en 
una magnitud vectorial son lo mismo. 


4. ¿Es correcto o incorrecto el enunciado? Describe 
situaciones para fundamentar tu respuesta. 


Los bomberos deben regular la dirección del chorro y 
la fuerza utilizada para sofocar un incendio. La labor de 
los bomberos es difícil y riesgosa. 


5. ¿Cómo los ayudaría el conocimiento de magnitu- 
des vectoriales en esa difícil tarea? 


A Desarrollamos actitudes 


1. ¿Por qué es importante diferenciar las magnitu- 
des vectoriales de las escalares? 


2. ¿Crees que conociendo magnitudes vectoriales 
puedes resolver problemas de la vida cotidiana? 
Da ejemplos. 


3. ¿Por que será importante hallar la resultante de 
un vector? 


ICAA ARAN 






























En las Olimpiadas de Barcelona de 1992, el pebetero 
del estadio olímpico fue encendido con el lanzamiento 
de una saeta desde un arco. 


{i 


El mundo quedó 
impactado por tal 
hazaña; precisión, 
tensión y belleza 
acompañaron 

el recorrido casi 
mágico de aquella 
fabulosa flecha. 


6. ¿Qué planes iniciales se habrían considerado para 
tal hazaña? 


7. ¿Qué factores habrán contribuido para que el lan- 
zamiento fuera un éxito? 


8. ¿Por qué está relacionado este suceso con las 
magnitudes vectoriales? 


9. El arco y la flecha son parte de la historia, pero 
muchas veces no han tenido un uso adecuado. 
Fundamenta por qué. 


10.¿En qué situaciones cotidianas estarán presentes 
las magnitudes vectoriales? 


La Física se vale de ciertos recursos matemáticos 
para poder explicar los mecanismos fundamentales 
presentes en todo fenómeno natural. 


11.¿Qué recursos matemáticos hemos utilizado en el 
análisis vectorial? 


12.¿La Física se apoya en la Matemática o la Matemá- 
tica se apoya en la Física? Justifica. 


Alternativa de solución 


Los estudiantes utilizaron un método llamado “estu- 
dio aerológico” para calcular la velocidad y dirección 
de los vientos a diferentes alturas. Este consiste 
en lanzar un pequeño “globo piloto” a la atmósfera, 
antes de un globo tripulado por personas. Los glo- 
bos se llenan con hidrógeno y se lanzan a 


la atmósfera. Paralelamente, desde tierra, 
se proceden a controlar los datos con E) 
un teodolito meteorológico. —< —47— EU E 


X 





C 





y] 





Q) Se tiene dos vectores. Determina la magnitud 
mínima del vector que debe colocarse para que la 


p 


resultante sea vertical. 
A. (4-342) u 
B. 10u 
C. (4 + v2) u 
fi D. (3V2 +6) u 
i XE. (4+ 3v2) u 


© En la figura, el módulo de la resultante es: 
I A 6u 

B. 10u 

C. 2u 

D. 4u 

xE. 8u 


} O Los vectores A, B, €, D y E forman el paralelogramo 
mostrado en la figura. Halla B- C + A - D+E. 


A. D 


E. -B 


(a) Si el módulo de los vectores A y B es “m” y la 
resultante de dichos vectores también es "m", halla 
el ángulo que forman los vectores. 


A. 30° 

B. 60° 

C. 53° 
xD. 120° 
E. 90° 


i| (5) Halla el módulo de la resultante de los vectores 
mostrados 


A. 24 u 
xB. v53 u 
C. v17 u 
D. 48 u 
E. 28 u 


- X 
A=108 











© Halla la suma resultante del conjunto de vectores, 
si ABCDEF es un hexágono regular. 


A. R=2AD 
B. R=7AD 
xC. R=3AD 
D. R=4AD 
E. R=6A 
F y F, son fuerzas cuyas magnitudes son iguales 
a 6 u. La magnitud de F, es |F, + F;l. 
Halla |F, + F,+ Fal. 
A. 2v6 u 
B. 9v6 u 
C. 3v6 u 
xD. 6v6 u 


E 11v6 u 
Los vectores A y B forman entre sí un ángulo de 
60° y el módulo de A vale 3,u. Halla el módulo de 


B, para que el vector A - B sea perpendicular al 
vector A. 


A. 1543 u C. 1,5u 
B. 3u 


E. 2V3 u 
xD. 6u 


© Calcula el ángulo entre dos vectores si se cumple 
que el módulo del vector suma es igual al módulo 
del vector diferencia. 


A. 180° xC. 90° 
B. 270° D. 360° 


E. 120° 


(0) Indica cuál de las magnitudes es vectorial. 
A. Temperatura 
B. Carga eléctrica 
C. Corriente eléctrica 
XD. Aceleración angular 


E. Presión hidrostática 


(11 Se tienen los vectores A=3u y B = 4 u cuyas 
direcciones son 90° y 30°, respectivamente. 
Determina el módulo de la resultante. 


A. vi? u 
B. 4u 
C. 5u 
D. 3u 
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Mineildabias Asaía Powell corriendo los 100 metros planos. es 
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Cinemática lineal 
¿ON PROBLEMA, UNA SOLUCIÓN 


E 


ca e TA o e 
ET EERE omayan 
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El hombre más veloz del mundo 


La situación 


El jamaiquino Asata Powell batió el récord mundial de los 100 metros planos 
en Rieti, Italia, con un tiempo de 9 segundos y 74 centésimas de segundo, 
tres centésimas menos que su propia marca hasta ahora vigente de 9,77 
segundos. La nueva marca vuelve a plantear la duda sobre si el ser humano 
tiene algún límite en la velocidad que puede alcanzar 


El problema 


Los entrenadores de atletismo de un pais cuentan con dos atletas que 
han ganado el preolímpico para las próximas Olimpiadas de Londres 
2012. Los entrenadores trabajan con esmero para superar la marca 
impuesta por Asafa Powell y tienen que elegir entre un deportista que 
tiene la técnica de acelerar cada 2 segundos aproximadamente y otro 
deportista que gran parte de la carrera alcanza una velocidad de 11 m/s 


Entonces, los entrenadores se preguntan 


¿A qué deportista debemos enviar para ganar 
la carrera de 100 metros planos? 

















c batió 
Asata Powell, v elocista jamaiquino, 


el récord mundial en Italia 


ETRE TY 
sanre merrt 





mage 


Entrenador y atleta diseñando 
estrategias 








E No 
A 
Piensa en una alternativa de solución 


Todos los tests que miden la velocidad tienen como característica común su 
corta duración: Esto se debe a que la velocidad máxima sólo se puede man- 
tener durante diez segundos aproximadamente, y más allá de este tiempo, 
decrece. La misma carrera de 100 metros planos no se realiza a una velocidad 
constante: durante los primeros metros se acelera; después suelen transcurrir 
unos metros en los que se mantiene una velocidad constante, y finalmente, en 
los últimos metros suele decrecer ligeramente, 


. ¿Cómo se puede medir la velocidad máxima en una competencia de 
100 metros planos? 








» ¿Crees qug existe una marca de tiempo límite en el atletismo? 








Valores y actitudes: Respeto / Disciplina 


Este problema... ¡también es nuestro problema! 


1. ¿Bajo qué ambiente y condiciones crees que se puede realizar un buen 
entrenamiento? 


2. ¿Por qué nuestro país no participa muchas en competencias olímpicas? 
3. ¿Por qué en toda competencia deportiva oficial se realiza el antidopaje? 


4. ¿De qué manera el deporte ayuda a la salud fisica y al rendimiento 
intelectual? 











© Ne») Investiga en la red 


. ¿La cantidad de glóbulos rojos tiene relación con la velocidad que 
adquiere un atleta? 


2. ¿Cómo se puede mejorar el rendimiento de un deportista? 
3. ¿Cuáles son los riesgos del aumento del nivel de hematocritos? 


4. El ser humano es una especie poco veloz en comparación con otros 
animales. Investiga qué animales son los más rápidos y qué rapidez 
logran alcanzar. 


Puedes responder las preguntas con la ayuda de las siguientes páginas 
web: 


+ http://www.ultrawalking.net/medical/eritropoyetina.html 
+ http:/www.ecologiaverde.com/los-animales-mas-rapidos/ 
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El movimiento 


¿Cómo saber si un objeto está en reposo o en movimiento? 


Si miras a tu alrededor con atención, observarás que casi todo lo que 
te rodea se encuentra en movimiento; por ejemplo, automóviles que 
circulan por las calles, aves que vuelan por el cielo, personas que 
caminan de prisa, etcétera. El movimiento está presente en todas 
nuestras actividades diarias. 


La parte de la Física que estudia el movimiento, sin pretender explicar 
las causas que lo originan, es la cinemática. 


En este capítulo estudiaremos el movimiento más simple; una partícula 
que viaja en línea recta. 


El Partícula y móvil 


Al estudiar el movimiento de un cuerpo (que puede ser una persona, 
un planeta, un medio de transporte, entre otros) es muy común que 
se les considere como una partícula. Partícula es un concepto para 
representar a un cuerpo que sólo se traslada, no rota, no rueda, no 
vibra; su masa puede ser muy pequeña como un grano de arena o muy 
grande como el Sol. 


El concepto de "partícula" en cierta medida simplifica el estudio del 
movimiento. 


Un móvil es la partícula que realiza el movimiento sin importar su 
forma, tamaño, color, masa, etcétera. Por ejemplo, un avión, la tierra, 
un grano de arena. 


E Sistema de referencia 


Imagina que abordas un ómnibus para ir de tu casa al colegio y este 
demora 15 minutos. Si te preguntan: “¿Te has desplazado durante ese 
tiempo?”, tendrías dos respuestas: 


» Respecto al asiento, has permanecido en reposo. 
+ Respecto a la puerta de tu casa, te has desplazado. 


Estos dos cuerpos, el asiento y la puerta de tu casa, sirven para decir 
si te has desplazado o no. 


Para afirmar que un objeto se encuentra en reposo o en movimiento, 
se necesita, entonces, un sistema de referencia. 


Un sistema de referencia es un cuerpo o conjunto de cuerpos, sin 
considerar sus tamaños, por ejemplo, un poste, una persona, el Sol o 
una piedra. 


El sistema de coordenadas representa un sistema de referencia. A tra- 
vés de este, podemos conocer la posición de un objeto y, por lo tanto, 
saber cuándo dicha posición ha cambiado. 


En Física, por lo general, se utiliza un sistema tridimensional de ejes 
cartesianos que tiene como origen el punto (0, O, 0). En el caso de 
los movimientos bidimensionales, el punto de origen será (0; 0); y en 
los unidimensionales se puede elegir como sistema de referencia una 
recta numérica, cuyo origen es el punto 0. 


Un sistema de referencia ideal está formado por el objeto considerado 
como sistema de referencia, un observador que mide el movimiento 
del objeto y un instrumento de medición. 









































El movimiento es relativo 


Todos sabemos que la Tierra gira 4 
alrededor del Sol. Sin embargo, į 
en 1920, el estadounidense Edwin i 
Hubble afirmó que todas las galaxias | 
se mueven alejándose unas respec: | 
to a otras. Esto significa que todo E 
nuestro Universo se encuentra en 4 +: 
movimiento. Por ello, cuando afirma- li dy 

mos que un cuerpo se mueve con? 
respecto a otro que está en reposo, } 
en realidad estamos hablando de un 

movimiento relativo, pues no existiría : 
ningún objeto conocido que pudiera 

estar en reposo absoluto. 


Observamos que el auto se desplaza respecto 
a un punto de referencia, que en este caso es 
el poste 


Ss 
x 





Sistema de referencia ideal. 


A E Desplazamiento y trayectoria 





El desplazamiento (Ax) de una partícula es el cambio de posición 
$i. experimentado por él durante un intervalo de tiempo. Gráficamente, se 
4 representa por un vector, cuyo origen muestra la posición inicial de la 
E partícula y la punta de la flecha indica su posición final. 


Según la forma de la trayectoria, 
los movimientos se pueden clasificar 
en rectilineos y curvilineos. Cuando 
la trayectoria descrita es una línea 


g En general, la trayectoria de la particula no coincide con el desplaza- recta, se llaman movimientos rec- 
MI miento. Así, para ir desde tu casa al colegio, existen varios caminos. A tilíneos; en cambio, si describen tra- 
¡Y cada uno de los caminos que pueden seguirse para ir de un punto a yectorias curvas, como el movimien- 
WE otro sele llama “trayectoria”. La trayectoria es la sucesión de puntos to de la jabalina al ser lanzada por 
AL que describe la partícula al desplazarse. A la longitud de la trayectoria un alleta, se llaman movimientos 
AN se le conoce como distancia recorrida (0) curvilineos. 
¿ Si en un instante t, el móvil se encuentra en la posición x, y más tarde, 
$ en el instante f, el móvil se encuentra en la posición x, decimos que 

a «E el móvil se ha desplazado. Entonces, podemos calcular el vector des- 
ER plazamiento así: 
¿ Donde: 


AX = vector desplazamiento (a) 


x ,= posición final 





x,= vector posición inicial 


1. INFO 1 Explica. ¿Por qué se dice : 
que el movimiento «es relativo? 
Menciona algunos ejemplos. 





2. Discrimina. ¿Qué diferencia hay 


entre trayectoria y desplazamiento? 
Un móvil que se mueve en una recta inicia su movimiento en la 


yl posición x, =-2 m, y se traslada hasta una nueva posición x, = 2 m. 3. INFO 2 Identifica. ¿Qué tipo de 
wE Luego, lo hace hasta la posición x, = -6 m. ¿Cuál es el desplaza- j trayectoria -realiza un columpio en 
A miento? Traza el vector desplazamiento Y. ¿Cuál es la distancia movimiento? 

H recorrida? 

i 1. Trazamos el eje X de un sistema cartesiano y situamos un origen 0. 4. Calcula.’ Una joven sale de“ su 
Es Ubicamos las diferentes posiciones que ocupa el móvil casa con dirección oeste y camina 


10-km, Cambia de dirección hacia 
1 i 2 el norte desplazándose 8 km. 





E... AA, Luego, cambia de dirección hacia 

e e” 2 0 2 el este moviéndose 4 km. Halla 

el espacio que recorrió la joven. 

2. Calculamos el desplazamiento: AX Æ X,- X,= (-6) - (-2) = 4 m ¿Qué distancia se habrá despla- 
El signo negativo del desplazamientó indica que su posición final es zado desde su casa? 


4 m detrás de su posición inicial. 3 A 
5. Diseña. Grafica una trayectoria en 


3. Trazamos en el gráfico el vector desplazamiento: f 
que el desplazamiento sea nulo y 


. EA x, la distancia recorrida sea distinta | m 

n -osig ar biko. bito. de cero. j pass [to] 
de ¿ 

% A -2 0 7 6. Averigua. Busca ejemplos de los = 

4. Calculamos la distancia recorrida recordando que esta es la longi- npe de Momen gneau su tra- v 

tud de la trayectoria; desde x, = -2 m hasta x,=2 m hay 4 m y desde VOCON A OS CrbeloS;a TUB COM 3 

ý x= 2 m hasta x, = -6 m, 8 m. La distancia recorrida será 12 m. paneros. _ 
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Velocidad y aceleración 


¿Por qué ser rápido no es lo mismo que ser veloz? 


Observa las siguientes imágenes de una partícula que viaja a 50 km/h: 


'=50k : > 
$ 50 km/h : v= 50 km/h 


1 v= 50 km/h : ? 
: | v= 50 kmh 


. 
Para cada trayectoria de la partícula, la velocidad tiene una cierta 
dirección. En un movimiento no sólo basta conocer el módulo (50 km/h), 
también es necesario indicar su dirección. 


Cuando decimos que una partícula viaja a 50 km/h, sólo nos referimos 
a su rapidez, pero si decimos que la partícula viaja a 50 km/h hacia el 
sur, estamos especificando su velocidad. 


E Velocidad 


La velocidad (V) es una magnitud vectorial que indica cuán rápido y 
en qué dirección se mueve un móvil. Se mide en metros por segun- 
do (m/s) o kilómetros por hora (km/h) 


Se consideran dos tipos de velocidades: la velocidad media y la veloci- 
dad instantánea. 


Velocidad media (V „) 


Es una magnitud vectorial que resulta de la relación entre el despla- 
zamiento (AX) con el intervalo de tiempo (ôf en el que se realiza 
dicho desplazamiento. Se calcula así: 


ž, -X 
ht, 


1 


= AX - 


YA” 





Su limitación está en que un intervalo de tiempo no nos da la informa- 
ción precisa de la rapidez y dirección de la partícula en un determinado 
instante. 

Velocidad instantánea (V) 


Es la velocidad que tiene una partícula en cada instante y en cada 
punto de la trayectoria. Se calcula con la siguiente ecuación: 


La velocidad se genera por el cambio en la posición 


E Rapidez 


La rapidez es el módulo de la velocidad. La rapidez media relaciona 
la longitud de la trayectoria o distancia recorrida dividida entre el inter- 
valo de tiempo. Se calcula asi: 


longitud de la trayectoria 


rapidez media = - - 
intervalo de tiempo 


La rapidez se mide, en el Sistema Internacional, en metros por segun- 
do (m/s), pero es frecuente usar el kilómetro por hora (km/h). 


A S E SAE 








0,0s 5,05 99s 


Z S 
sai Trayectoria 





La velocidad instantánea es tangente a la 
trayectoria. 






















. D Aceleración (a) 


hi: Sila velocidad de una particula cuerpo cambia con el tiempo, decimos 


f que dicha partícula tiene aceleración. 


sl or a $ P e 
©. La aceleración (a) es una magnitud vectorial que mide la variación 





























Es importante reconocer que una 
partícula puede acelerar de varias 
formas: 














a ax de la velocidad que experimenta un móvil en un intervalo de tiempo. . La magnitud del vector velocidad 
. E (rapidez) puede cambiar con el 
E tiempo. 
A » La dirección del vector velocidad 
e; 3 Puesto que en el Sistema Internacional la velocidad se mide en m/s y puede cambiar con el tiempo. Esto 
m. Ẹ el tiempo en segundos, la aceleración se expresa en la unidad m/s? ocurre cuando el movimiento se 
wi y 
f En el siguiente gráfico, se puede observar que la velocidad aumenta da & to largo (de, una vayactora 
Ñ > ñ s dle curva, aun cuando la rapidez sea 
f en diferentes instantes de tiempo. Entonces, se dice que el movimiento 
k constante. 
y es acelerado. Calculemos la aceleración en cada tramo. 
í » La magnitud y la dirección del 
{i vector velocidad pueden cambiar. 
i 0 m/s 7.7 ns 8,5 m/s 10 m/s 
$ = pas E an 
f (0) 
-V, (7,7)-0,0 m/s 
j 1% tramo: 7 A = 1,9 m/s? na 
| -1 (4,0-0,0) s Actividades ` 
{ n y v-v (8,5 — 7,7)m/s 1. Discrimina. ¿Cuál es la diferencia 
2° tramo: ¿= AY - La AA = 0,3 m/s? t A 
E j At t-t (6,7 — 4,0)s entre velocidad y rapidez? 
ER 
$ 3 a 10.0- 85)mi 2. Analiza. ¿La velocidad se asocia 
3% tramo: > TA ud (10,0 - B,5)/s _ 0,83 m/s? con el desplazamiento o con la dis- 
E ACT TT (85-6.Ds 7 i ; 
Pa » 2 tancia recorrida? 
i i 3. Calcula. Para la situación mostra- 
AN y En la figura, se muestra la trayec- nan n da en la figura, determina: 
Ep toria seguida por un cuerpo pun- s e — —— oy 
E tual que parte en x= 2 m. Calcula 0 ? 4 6 8 10 am A E O A 
===5 
E la rapidez y la velocidad media. e 3 i p EA 
f 1. Calculamos la distancia recorrida: 41-527 00)72 4 (0.6: 8 x(m) 
EE d= 8 m (derecha) + 4 m (izquierda) a. La distancia recorrida 
q d=12m b. El desplazamiento 
Mm E : 2 ar la rapidez considerando que el tiempo empleado es 5 s: c. La rapidez 
a IM ; 3 
m idad bad: a d. La velocidad media, 
; 3. Calculamos el desplazamiento 4. Explica. ¿Qué indica 
„E AX=X-X=6m-2m=4m la señal graficada: 
i idad? 
4. Calculamos la velocidad media en el intervalo de tiempo dado: rapidez o velocidad 
rol Explica. 
At=1-1=5s 
5. DINFO 3 Averigua. Busca dos 








ejemplos para cada forma de ace- 
leración de una partícula. 
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TEMA 3 


Movimiento rectilíneo uniforme (MRU) 
¿Cuándo se dice que un móvil realiza un MRU? 










Es el movimiento más sencillo pero no el más abundante, porque todos 
los cuerpos en algún momento varían su velocidad debido a diversos 


factores. Por ejemplo, el roce con la superficie sobre la cual se despla- 3m/s _ lS ` 3ms ls 3 m/s 
zan algunos cuerpos. Š S Ja 
Un cuerpo posee movimiento rectilineo uniforme cuando cumple las mh f mj 2 z ENE 
siguientes condiciones A 21m B m Cc 
e La trayectoria que recorre es una línea recta. El automóvil realiza un movimiento rectilíneo 


uniforme. 


+ La velocidad es constante; es decir, no varía en módulo ni tampoco en 
dirección. 


En el MRU la velocidad instantánea coincide con la velocidad media. 


Donde: 
A AR AX = desplazamiento 
V= == 
> At At = intervalo de tiempo 
V = velocidad 
Del gráfico: 


t=0 t,=0,5s 1=1s 1=1,5s 


' 


a A 





x,=0 x,= 10m 1,=20m x,=30m 


1. Hallamos la velocidad instantánea. Recordemos que esta se puede 
hallar para desplazamientos muy pequeños; en nuestro caso, lo hare- 
mos para desplazamientos realizados en medio segundo 











1% tramo: > qe - 10 = 20i m/s 
e ER f E 

2 tramo: V,= + = 21 = £ = 20i m/s 
Ts RX s p 

3“ tramo: V,= ir = fei gg = im 








2. Calculamos la velocidad media para todo el recorrido: 
E n El movimiento rectilíneo uniforme fue 

„= ax. e g 2 2 = 201 m/s definido, por primera vez, por Gali-i§ 
1 ? leo en los siguientes términos: “Por E 
movimiento igual o uniforme entien- 
do aquel en el que los espacios rec 


rridos por un móvil en tiempos igua-§ 


V 


Observamos que la velocidad instantánea es constante y, además, coin- 
cide con la velocidad media 


Para hallar el desplazamiento (AX) de un móvil con MRU en cualquier les, tómen- 
instante de tiempo, se necesita la velocidad (V) y el tiempo transcurrido se como se 
(1). Si el móvil inicia su movimiento en t, = 0, el desplazamiento se puede tomen, resul- 
hallar así: tan ¡iguales 

> AX_AX. entre sí”, o 


(SAS dicho de otro 
d=v-.!t modo, es un 
movimiento 
de velocidad 


constante. 


En un MRU los desplazamientos tienen igual magnitud para iguales 
intervalos de tiempo. 


En nuestro ejemplo, el móvil se desplaza 20 metros en cada segundo. 





N Posición de un móvil en el eje X que realiza un MRU 


Si la velocidad instantánea (V) coincide con la velocidad media (V „). Rapidez de algunos cuerpos A 
obtendremos lo siguiente: = = 













































F pe Hormiga | 003ms i 
pi a ds E Persona corriendo 5 m/s 
' a Bicicleta 15 m/s P 
Si t= 0 y (,= t, entonces tendremos: V = - rn EN 30 m/s 
$ Despejando x: X =X,+V-t Pelotatón saguaide 70 m/s 
Pi t i. tenis 
$ E B a a A y 
IẸ Donde: x,es la posición final, x, es la posición inicial, v es la velocidad ¡Auro pasajeros- E: 0 
WE y tes el tiempo. Esta ecuación permitirá hallar la posición final de un | Misil Xx 1500 m/s | j 
I$ móvil que realiza un MRU. Cohete espacial 15000 m/s y 
$ ue | mm y 
4 E a 30 000 m/: i 
f i Una partícula se mueve con velocidad constante v =-3m/s. Cuan- | del Sol p E pá * 
E do pasa por la posición x =2 m, se inicia la marca del cronómetro. Sol alrededor del p 
(1 4 ¿Qué posición tiene luego de 10 s? centro de la Vía 220 000 m/s E 
E 1. Reemplazamos en la ecuación de la posición y resolvemos: Láctea Jooo ¿ 
4 3 NC a > < 
E X= X + Vi > X,= (2 m) + (3 m/s) (10 s) =-28i m La luz en el vacío | 300.000.000 m/s $ 
e $ 
| 2. El signo negativo indica que está 28 m a la izquierda del origen del 4 
E eje x. 4 
y 
‘A 
El movimiento rectilíneo uniforme de dos móviles A y B que se t 
mueven simultáneamente en el eje X está dado, respectivamente, $ 
por: x, =-4+3t y X,=8- t, donde x se expresa en metros y ten 
segundos. Calcula en qué instante se cruzan y en qué posición. 
1. Se cruzan en el instante en que tienen la misma posición: x, = Xy t 


2. Reemplazamos las ecuaciones y resolvemos: 
-44+31=8-!l > 4f=12 > t=3s 





3. Hallamos la posición donde se cruzan: 
Y =-4+31 > X,=-4+3(3) > X,=5im 
Ya 


=8-1>5 xX =8-3 > X¿=5im 


Un deportista sale de su casa en bicicleta a las 6 a.m. a 30 km/h 
siguiendo una trayectoria rectilínea. Al llegar a cierto lugar, se le 
malogra la bicicleta, por lo que al mediodía regresa caminando a 
su casa a 6 km/h y por el mismo camino. Calcula a qué distancia 
ocurrió el percance. 


AS 


1. El ciclista demora 6 horas en todo el recorrido ty, + 1 =6h 


regreso 


: 2. Se desplaza una distancia x, la misma que recorrerá para llegar a 
su casa. 





~ 
3. De la ecuación d = v - t despejamos t. id 
4. Reemplazamos en tas + hug = 6 h 3 
m 
do y Bogme XX =6h>X=30km v 
Ua Y 30 km/h * 6 km/h E 
ida regreso v le 
Entonces, se encuentra a 30 km de su casa Eb 
> fi 








E] Análisis gráfico del movimiento rectilíneo uniforme 





Para describir en forma detallada el movimiento de un móvil, se recurre 
al uso de gráficos. Estos permiten interpretar la posición y la velocidad 


de un móvil en un determinado instante. 
En el MRU consideramos dos tipos de gráficos: 


r 





GRÁFICO DE POSICIÓN EN FUNCIÓN DEL TIEMPO (x-t) 


GRÁFICO DE VELOCIDAD EN FUNCIÓN DEL TIEMPO (v-t) 





Si un automóvil se desplaza rectilínea y uniformemente 
ocupando las siguientes posiciones: 





t(s) 0 1 2 3 
x(m)| O [02| 0,4 | 0,6 























El gráfico que le corresponde 
es el siguiente: 





El valor de la pendiente de la recta obtenida equivale a la 
tangente del ángulo a. 


Para calcular la pendiente (m), elegimos dos puntos cuales- 
quiera. Por ejemplo, para el instante t = 1 s y para t= 3s: 
(0,6 — 0,2) m 


Pendiente = — 


618 = 0,2 m/s 


La pendiente del gráfico coincide con la medida de la 
velocidad del móvil. 


Por tanto, la pendiente en un gráfico posición-tiempo, 
indica la velocidad de un móvil. 








Si un automóvil tiene movimiento uniforme, su velocidad 
equivalente a 0,2 m/s es constante. 


t(s) 


v(m) 





0 
0 


1 2 3 
0,2 | 0,2 | 0,2 


























El gráfico que 
le corresponde 
es el siguiente: 





El área bajo el gráfico nos permitirá hallar el desplazamiento 
del móvil. 


En el ejemplo, el gráfico es un rectángulo y el valor del área 
es 0,6 m. Este valor será el desplazamiento del móvil al cabo 
de 3s. e 


El desplazamiento también se puede hallar a partir de la 
siguiente fórmula: 


AX =V.t [AX] = (0,2 m/s)(3 s) = 0,6 m 


Por tanto, en un gráfico velocidad-tiempo, el área 
comprendida entre la curva y el eje horizontal 
corresponde al desplazamiento del móvil. 





y calcula la velocidad. 


PEDS 






x(m) 








e 








co >_ i _O0m-20m 
LO v = pendiente = Foo 
1) V =-2 m/s r 
v 3. El signo negativo en la velocidad indica que el móvil se mueve hacia la T 
g izquierda del origen del eje X. 
nyes 
£ 
5 


MRE r TA aa 





En la figura se muestra el gráfico x-t de una partícula que se mueve en el eje X. Indica la posición inicial 


1. La posición inicial está dada por la intersección del gráfico con el eje de 
la posición; esto es, para un tiempo t = 0 s, la posición indicada en la 
figura es 20 m. 


2. Calculamos la velocidad con la pendiente de la recta; para ello, elegimos 
dos puntos conocidos en el gráfico. Por ejemplo, considerando los ins- 
tantes t=10syt=0s. 








En la figura se muestra el gráfico x— t de un auto. Calcula la velocidad y la distancia que recorre en 10 h. 4 


x(km š ; 
) 1. Calculamos la velocidad con la pendiente de la recta. Como no tenemos 


puntos conocidos, calcularemos la pendiente con la tangente del ángulo 





p que forma la recta con la horizontal: 
á |V| = pendiente = tan (37°) = 0,75 km/h 
Z 2. Calculamos el módulo del desplazamiento: 
Pi d= v t= (0,75 kmh) (10 h) = 7,5 km 
Eg o 
< As > (h) 





o Pi 
Calcula el desplazamiento en el intervalo de t = 0 hasta t = 10 s con respecto al gráfico v-t, 
q y representa el movimiento en el eje X, considerando que para t= 0, x = 0. 
o 
l 
i vím/s) 1. Calculamos el desplazamiento sumando el área de los dos rectángulos 
3 10 Zee d= área, + área, 
A, d= (4 s) (-10 m/s) + (6 s) (+10 m/s) 
i a j 
T B- E T > S H 
4 2 J 6 8 10 5) SEM i 
0) 2. Representamos 3 
tte Crs ; 
$ -a T T ri T T > 3 





-40 m -20 m 0 20m 40m 60m 80m x 








Actividades 





:1, OINFO 4 Analiza. Si te dicen que un móvil tiene 6. +  ®INFO 5 Calcula. Entre una hormiga y una tortuga, á 

E: "movimiento rectilíneo uniforme”, ¿qué significa “rec; ¿quién recorre mayor distancia para un tiempo de g 
ji tilineo"? ¿Y qué significa "uniforme" 2 ; j 20 s? 

Jl j + Un automóvil y una moto parten del mismo punto 
con un movimiento uniforme. El automóvil tiene 
“una velocidad de 80 km/h, y la moto, de 100 km/h. 


2. Discrimina. ¿Qué diferencia hay entre velocidad 
media y velocidad instantánea? kli | 


f3. Explica. ¿Cómo es la aceleración de un movimiento Y Además, parte 10 minutos después que el auto- p 
pi * rectilíneo uniforme? t nn : =¿,4móvil : : 
xa.’ ¿Cuánto tiempo tardará la moto en alcanzar al $ 


f4. Infiere. ¿Cómo es el gráfico velocidad- PAEA en el HE automóvil? 


is E conclusión se obtiene reppeció a este b. ¿A qué distancia del origen se produce el I 


E ; | encuentro entre el automóvil y la moto? 
#5. Calcula. Halla el desplazamiento entre t= 2 s'y ł=8 s} 


7. Describe. Da ejemplos de situaciones en las cuales y 
v(m/s) | 3 


i haya objetos que se mueven en línea recta con velo- E 
| cidad constante. F 


i ; JAS 8. Identifica, Cuando decimos que un automóvil se 
— m FIA t(s) F encuentra en el kilómetro 60, ¿estamos proporcio- 
nando la posición o el desplazamiento? 


m 

E 

0 2 f v 
e 

[s 

> 











m 
v 

a 
v 
spe 

E 
pao] 


ráctica 


o ¿Qué distancia recorre un auto que viaja con 
rapidez constante de 72 km/h en un tiempo de 
20 minutos? 


(2) Una persona observa un relámpago y a los 
cinco segundos escucha el trueno, que se 
interpreta como el momento en que cae el 
rayo. Si la velocidad del sonido es de 340 m/s, 
¿a qué distancia cayó el rayo? 


O Viajando en motocicleta por una ciudad, nos 
percatamos de que cada 8 s estamos pasando 
junto a un poste. La distancia entre dos postes 
consecutivos es 60 m. Halla la velocidad de la 
motocicleta. Da la respuesta en km/h. 


(4) Un tren de 50 m de largo se mueve con rapidez 
constante de 50 m/s. Al pasar por un túnel de 
100 m de largo, ¿cuánto tiempo se demora en 
salir completamente, a partir del momento en 
que entró al túnel? 





O Una partícula inicia su movimiento en la posi- 
ción X = 3 m. Halla: 


a. Su desplazamiento total. 
b. La distancia recorrida. 


v(m/s) 








(6) El gráfico muestra la posición de un móvil en 
función del tiempo. Al cabo de 5 segundos, 
halla: 


a. Su velocidad. 
b. La longitud de la trayectoria. 
c. Su desplazamiento. 


(m) 


En el gráfico x-t, la velocidad del auto es de 
10 km/h. Halla la velocidad del ómnibus. 














E 7 






E 
ll 


mat e 
| y ? M - 
$ i A P s 

UN: Imagina que los automóviles de Fórmula 1 de la figura de al lado aca- 
| $. ban de tomar la salida de una competencia y comienzan a acelerar. En 
WE la parte superior de la figura se observa la marcación del velocímetro 


de uno de los vehículos participantes en diferentes instantes 








Observa que la rapidez tiene cambios iguales en intervalos de tiempo 
¿Ei iguales. Al calcular la aceleración del automóvil en cada uno de los tres 
E: intervalos, se cumple que su valor siempre es el mismo; es decir, que 
! la aceleración es constante. En este caso, decimos que el movimiento 
es uniformemente variado 










E 


N Un cuerpo describe un movimiento rectilineo uniformemente variado 
y cuando su trayectoria es una recta y, a la vez, su aceleración es 
" constante y no nula. 


A 


| 


- Y Ecuación de la velocidad en un MRUV 


5 ———— 


¿ ‘Hallar la velocidad final de un móvil (v ) en cualquier instante del reco- 
f. trido es posible cuando se conocen la velocidad inicial (V ), la acelera- 
ción (a) y el tiempo transcurrido (Af) 


Según la definición de aceleración 
¿AY YY, 
ARA MET 


$ Tomamos como primera condición que el tiempo inicial (t) es O y el 
¡ tempo final (1) es  Reemplazamos estos datos en la ecuación ante- 
rior y obtenemos 





Despejando v ;: v =V +a-t 


A esta ecuación se la denominará la ecuación fundamental del movi- 
, miento rectilíneo uniformemente variado 


J N Ecuación del desplazamiento en un MRUV 


! En el MRUV, el móvil varía su velocidad de manera uniforme en cada 
ý, Unidad de tiempo. 

f Si un móvil se desplaza con movimiento uniformemente variado, su 
E, velocidad media (V „) coincide con la semisuma de la velocidad inicial 
} (V) y la velocidad final (V) 

V +V, 

2 


, entonces reemplazamos en la ecuación anterior: 


(tV; 
2 





4 s [V+ 
, despejando Ax, se obtiene: Ax = (ue) 


D 
@ 
te] 
[2] 
= 
a 
[a] 
3 
o 
177 

2 
o 
1 
<l 
+ 
mi 

< 
D 
x 
" 


X,- X, Reemplazamos: 


A EL R, 


¡Cuándo se dice que un móvil realiza un MRUV? 


E Movimiento rectilíneo uniformemente variado 











Cuando un móvil describe un movi- 
miento  rectilíneo uniformemente 
variado, puede ser que aumente o 
disminuya su rapidez 


Si la rapidez aumenta, se dice que 
el móvil está acelerando. La acele- 
ración tiene el mismo sentido que la 
velocidad. 





Si la rapidez del móvil disminuye, 
se dice que el móvil está desacele- 
rando. La aceleración tiene sentido 
contrario a la velocidad. 





moras 
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tiempo se detuvo? 


1. Recopilamos los datos del 
problema: 


v, = 20 m/s 
v,= 0 (se detiene) 
a=? 

t=? 

d=20m 


Debes también tener en cuen- 
ta que, de las cinco variables, 
sólo el tiempo es escalar y 
siempre debe ser positivo. 


Un auto que viaja inicialmente con 20 m/s frena y se detiene luego 
de haber recorrido 20 m. ¿Cuál es la aceleración? ¿En cuánto 


2. Calculamos la aceleración 
con la ecuación: 


ví =v?+2 ad 
0 = (20 m/s)? + 2 a (20 m) 
a=-10 m/s? 

3. Calculamos el tiempo con la 
ecuación: 

vy=vwy+atl 

0 = 20 m/s + (-10 m/s?) t 
t=2s 


Un móvil empieza a moverse con aceleración constante y al cabo 
de 6 minutos alcanza una velocidad de 36 km/h. ¿Cuál es la acele- 


1. Recopilamos los datos del 
problema y convertimos las 
unidades: 


v, =0 (inicia su movimiento) * 


v, = 36 km/h = 10 m/s 
a =? 
t =6min=360s 


=? 


Debes tener presente que, 
en el MRUV existen cinco 
variables, de las cuales debes 
recopilar tres y luego elegir la 
fórmula apropiada. 


‘$ ración (en m/s?) y qué distancia recorrió? 


2. Calculamos la aceleración 
con la ecuación: 


vy=vy+atl 
10 m/s = 0 + a (360 s) 
a = 0,028 m/s? 


3. Calculamos la distancia reco- 
rrida con el desplazamiento: 





_ Y AV 
de a t 

_0+ 10 m/s 

5 2 (360 s) 
d = 1800 m 


Una pelota es lanzada con 10 m/s contra un viento que acelera 
con -2 m/s?. Calcula la velocidad y la distancia luego de 6 s. 


1. Recopilamos los datos del 
problema: 


v, = 10 m/s 
t=6s 
y=? 
d=? 

a = -2 m/s? 


No olvides que una acele- 
ración negativa no siempre 


2. Calculamos la velocidad final: 
vy=vw+al 

v, = 10 m/s + (-2 m/s”) -6 s 

v, = 10 m/s — 12 m/s 


v, =-2 m/s 


3. Calculamos la distancia reco- 
rrida: 


a=10mMs+-2ms 65 


2 


indica que el movimiento es d=8 m/s-6s 
retardado. 2 
d=24m 
Ti 7 77 A ES 





En el MRUV 


e Hay cinco variables: 
v,v,a,dyt 
» Hay cuatro ecuaciones: 





v =v? + 2ad 


*$Con tres variables conocidas, 


ľ podemos hallar las otras dos; 3 


usando la ecuación apropiada. 











ro 
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E Análisis gráfico del MRUV 


En el movimiento rectilineo uniformemente variado, también se puede Laboratorio Analizando | 


describir en forma detallada el movimiento de un móvil mediante grá- A o) RU y el MRUV 
ficos. Estos pueden ser NICANOR ER: 

+ Gráfico velocidad-tiempo (v-f) 

+ Gráfico posición-tiempo (x-f) 


+ Gráfico aceleración-tiempo (a-t) 


1. GRÁFICO VELOCIDAD-TIEMPO (n: 


El gráfico velocidad-tiempo es una línea recta que no es paralela a ninguno de joss ejes de coordenadas. A part 
de él se puede obtener la aceleración del móvil y el desplazamiento. 


Obtención de la: aceleración a partir del gráfico v-t 





vím/s) En el gráfico se observa que la velocidad aumenta uniformemente 

6 y 2 m/s cada segundo. Entonces, concluimos que su aceleración es cons- 
tante y equivale a 2 m/s? 

Así también, hallamos la pendiente (m) de la recta, que se obtiene así: 

-yV 

m= + 


Observamos que el valor de la pendiente de la recta coincide con el 
valor de la aceleración del móvil. 


Entonces, en cualquier gráfico v-t, la pendiente (m) de la recta nos da | 


el valor de la aceleración. 
| vims) 


v 
se sabe que tg 0 =m 


El siguiente gráfico representa 
la disminución de la velocidad del móvil 





Obtención del desplazamiento a partir del gráfico vt 


Del gráfico v-t, también podemos obtener el desplazamiento que ha | 
realizado el móvil utilizando la siguiente ecuación: 














=v- t+5aťľ 
d=v, +38 


Del gráfico mostrado se obtiene: d=0.-3s+ =9m 


2 m/s? (3 s}? 
2 


También hallamos el área sombreada: 
base - altura _ 3-6 
A = PASE ura -3-6 
5 5 9m 
Observa que el valor del área coincide con el valor del desplazamiento 


Distancia = JA, |+ |A: + JA; A Entontas; en n cualquier “gráfico + v-t, el desplazamiento a se halla calcu- 
e Di lando el área comprendida entre la línea de velocidad-tiempo y el 
| IN eje horizontal. 


Si en el gráfico se presentaran varias áreas, la suma algebraica de 
estas nos dará el desplazamiento, y la suma de áreas en valor absoluto, 
nos proporcionará la longitud del recorrido 
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2, GRÁFICO POSICIÓN-TIEMPO (ef) ` 





x{m) 


| 5 


al 


S 

















El gráfico x-tes una parábola. 


+ Si la parábola se abre hacia arriba, indica que el móvil aumenta su 
velocidad. 


+ Si la parábola se abre hacia abajo, indica que el móvil disminuye su 
velocidad, 


| i ii i 
Recordemos que el desplazamiento de un móvil en un MRUV se calcula así: 


Yeti dz e 
=V t+5al 
X V; + 2 a 
Entonces, el gráfico x-f debe seguir la siguiente ecuación: 
1 


=> = 2 
X,= X,+ vi+zat 














A t t t ps 
5 rs) N y à P 
Este gráfico permite hallar la rapidez instantánea, trazando la tangente a 
la curva y midiendo la pendiente. 
3, GRÁFICO ACELERACIÓN-TIEMPO (#-f) 
P En el gráfico se observa que la aceleración se mantiene constante. 
atmí/s ) 





Por lo tanto, el gráfico es una recta paralela al eje del tiempo 


En el gráfico a-t determinamos el cambio de velocidad a partir del área | 
| comprendida entre la recta y el eje horizontal. y 


| Área = |AV]| = [v,-V]| 


| Como v,= V, + a Al, reemplazando en la ecuación: 





Área = Av = v + adt- v, =aAt 








v(m/s) 


A 
oR 


EAT 


En la figura se muestra el gráfico v-t. Calcula la aceleración en los tramos AB y BC, el desplazamiento desde 
t=0 hasta t= 6 s y representa el movimiento en el eje X, si la posición inicial es el origen de coordenadas. 





a4- 





-20-- 


E 


1(s) 


SA 


1. Calculamos la aceleración en el tramo AB. Para hacerlo, hallamos la 
pendiente del segmento de recta AB, considerando los puntos 
(0 s; 60 m/s) y (3 s; O m/s): 


a =Q m/s — 60 ms _ _ 2 
ās = pendiente = FEU > 20 m/s 


2. Calculamos la aceleración en el tramo BC. Para hacerlo, hallamos la 
pendiente del segmento de recta BC, considerando los puntos (5 s; 0 m/ 
s) y (6 s; 20 m/s): 
Ag. = pendiente = HA 
3. Calculamos el desplazamiento desde t = 0 s hasta t = 6 s, con el área com- 
prendida entre el gráfico y el eje del tiempo, como se muestra en la figura: | 


vims) 





coll d=A,+A,+A, 
a=%0ms:3s,-20ms-2s,20ms-1s 
i 2 2 2 
úl d=80m 
20 
+ 
y i 





-20 





4. Representamos: 





T 
x=0 































1. Realizamos el gráfico respectivo en tres tramos: 


vy=0n/s v=20m/s v=20m/s 


Primer Segundo Tercer 
intervalo intervalo intervalo 





2. En el primer intervalo: 


_ MY 
CGE T i 
_ (20 - 0) m/s 
-Ts 


Aceleración: 





= 2 m/s? 


Desplazamiento: d = v, t + 3 af 
; 1/2 m 
d=0-10s+ 3 (25) (10 s)? = 100 m 
3. En el segundo intervalo: 
Aceleración: = 0 m/s? , su velocidad es constante 


dei Desplazamiento: d = v f = 20 m/s - 15 s = 300 m 
y 4. En el tercer intervalo 
ió v- Y; _ 0-20 m/s 2 
=-110-20mMS -4m 
y Aceleración a AT 5s 4 m 5; 
¿il 
a e, Desplazamiento: d = v, t + lar 


2 


d=20m/s-5s+ 1 


2 
El desplazamiento total es: 100 m + 300 m + 50 m = 450 m 


(a n) (5 s)? = 50m 


escribe. ¿Qué características presenta un movi, 
e nto rectilíneo uniformemente variado? y 





į 
f 
| 
$ 
Ive; En el gráfico v-t mostrado; cul! la ace- 


ihleración y el desplazamiento entre f=,0 s Y; t=:4 S. 
v(m/s) =; etk 






i 
4 











v= Omvs 


Un carro, inicialmente detenido, se pone en movimiento y aumenta uniformemente su velocidad, hasta que al cabo 
de 10 s alcanza 20 m/s. A partir de ese instante, la velocidad se mantiene constante durante 15 s, después de 
los cuales el conductor disminuye uniformemente la velocidad hasta detenerse a los 5 s de haber comenzado a 
frenar. Teniendo en cuenta que el movimiento ha sido rectilíneo, calcula la aceleración del carro en cada intervalo 
de tiempo y el desplazamiento desde que el móvil inició su recorrido. Construye los gráficos x-t, v-t y æt. 


5. Grálicos x-f, v-t y a-t. 


| Gnárico xt | 


x (m/s) 





a (m/s) 


tu 


N 


Ł 





A 





| Calcula. En el gráfico x- 
mostrado, halla la velocidad 
inicial y la aceleración: 





3 t(s) 


.5,€ INFO 6 Explica. Cuando la aceleración y la veloci- 


dad tienen el mismo sentido, ¿qué sucede? 


į 


6. INFO 7 Analiza. Demuestra la siguiente oca 


V,=Vi:+2ad ' 


. Justifica. ¿Puede tener un móvil velocidad constan- 
te y aceleración durante un recorrido? ¿Por qué? 
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ráctica 





Un automóvil arranca con aceleración de 
1,5 m/s? y la mantiene constante durante 10 s. 
A continuación, su velocidad permanece cons- 
tante durante 3 minutos, al cabo de los cuales 
el conductor frena con una aceleración de 
2,5 m/s? hasta detenerlo. 

a. Calcula el tiempo total del movimiento. 

b. Determina la distancia total recorrida. 


c. Construye los gráficos x-t, v-t y a-t. 


O Del gráfico: 


um) 


300 





. Halla la velocidad entre (, y t, 
. Halla la velocidad entre t, y t, 
. Halla la velocidad entre (, y t,- 
. Halla la velocidad entre t, y t. 
. Halla el desplazamiento. 

. Halla la velocidad media. 


(3) Dos móviles parten simultáneamente desde el | 
mismo lugar, del reposo y en la misma dirección 
con MRUV. A los 5 s de la partida, la distancia $ 
entre ambos es de 50 m. Calcula (en m/s?) la i 
aceleración del móvil más rápido, sabiendo que 
la del otro es de 3 m/s?. 


A partir del gráfico que representa la variación | 
de la velocidad de un automóvil en función del ¡kk 
tiempo, indica: H 


1 


vims) 





pon T a PS sl 
aio 13 ia ie TE 2015) 


. Los instantes en que el automóvil está ||! | 
quieto. 


. Los intervalos de tiempo en los que el auto- 
móvil se desplaza a velocidad constante. 


. Los intervalos de tiempo en los que el auto- 
móvil desacelera. i 


. Halla el módulo del desplazamiento total. 


























Caída libre 


¿A través de la historia, el ser humano ha estudiado la caída de los 
' cuerpos e interpretado este movimiento a partir de sus propias con- 
¡cepciones. 


$1 En el siglo IV a.C. Aristóteles pensaba que los objetos pesados caían 

¿con mayor rapidez que los ligeros. Muchos años después, Galileo 
demostró que Aristóteles estaba equivocado, pues señalaba que los 

ME cuerpos caen con una aceleración constante e independiente de su 
RA peso. 


¡El Movimiento vertical 


A 


1 
K! Es un movimiento que se realiza sobre una recta que pasa por el cen- 
tro de la Tierra. 


¡La caída de los cuerpos cerca de la superficie de la Tierra es un ejem- 
tiplo particular del movimiento variado. 


Ay Caída libre 


Las afirmaciones de Galileo son válidas, si no considera los efectos del 
jaire; es decir, cuando los cuerpos caen en el vacío. Sobre un cuerpo 
(que cae en un medio que no es el vacío, influyen diversas magnitudes 
$ como la fricción del aire, la densidad, la temperatura, etc.; pero estas 


aída libre si no hay resistencia del aire y cuando se mueve bajo la 
cción únicamente de su peso. Los objetos en caída libre se mueven 
on aceleración constante siempre y cuando la distancia recorrida no 
fi:sea demasiado grande. 


Aceleración de la gravedad 


La aceleración de un cuerpo 
que cae libremente se llama 
aceleración de la gravedad y se 
denota por el símbolo g. En las 
proximidades de la superficie 
terrestre, su magnitud aproxi- 
madamente es 9,8 m/s? y está 
dirigido hacia el centro de la 
Tierra. 


El valor de la gravedad depen- 
de de la distancia al centro del 
planeta. Como nuestro planeta 
es achatado en los polos, la 
gravedad es mayor en los polos 
que en los lugares cercanos a la 
línea ecuatorial 





¿De qué depende la altura máxima que alcanza un cuerpo? 





le madera cae más rápido que 


una flor debido a que vence 
ncia del aire. 


| Un trozo d 
lun papel o 
| con facilidad la resiste 








| En el vacío (donde no se considera a > 
| la flor y el papel cae 

| del aire) la madera, k 

| P itáneamente y es decir, caen con la mis: 

| 








Cuenta una leyenda que Galileo 
demostró públicamente sus resul- 
tados. Se dice que desde la torre 
inclinada de Pisa, Galileo dejó caer 
objetos ligeros y pesados para ave- 
riguar si sus velocidades de caída 
era iguales o diferentes. Asimismo, 
comprobó que la aceleración del 
cuerpo que cae es independiente de 
su peso. 
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Analicemos la velocidad de un objeto que es lanzado hacia arriba con 
una velocidad de 29,4 m/s. 


+ El cuerpo es lanzado con una velocidad de 29,4 m/s. Esta 
va disminuyendo en 9,8 m/s cada segundo que transcu- 
rre, mientras el cuerpo sube, hasta que se detiene por 
un instante, y luego, la rapidez aumenta en 9,8 m/s cada 
segundo, mientras cae. 


» Para un mismo nivel de referencia, la rapidez de subida y 
la rapidez de bajada tienen un mismo valor. 


+ El punto más alto de la trayectoria será alcanzado precisa- 
mente en el momento en que empiece a bajar. Por tanto, 
es en ese instante que la rapidez del cuerpo tendrá un 
valor de cero. 


» El tiempo que el cuerpo se demora en subir y bajar es el 
mismo. 


Sistema 
de referencia 


El Ecuaciones del movimiento de caída libre 


Como en todo tipo de movimiento, primero escogeremos un sistema 
de referencia, el cual será un sistema rígidamente unido a la Tierra. 
Para nuestro texto, se considerará el eje Y, siendo este positivo verti- 
calmente hacia arriba. 


Entonces, la aceleración debido a la gravedad g será un vector apun- 
tando verticalmente hacia abajo (hacia el centro de la Tierra) en la 
dirección negativa del eje Y (g = -9,8 m/s?). Esta convención es un 
tanto arbitraria, ya que podemos escoger el sentido hacia abajo como 
positivo. 


El movimiento vertical, como se ha mencionado anteriormente, es un 
ejemplo particular del movimiento rectilíneo uniformemente variado. 
Las ecuaciones pertenecientes a este movimiento son aplicables al 
del movimiento vertical, por lo que simplemente reemplazamos x por 
y, y apor g. 


Por lo tanto, las cuatro ecua- V,=V, +71 y = 
ciones del MRUV para caída 
libre se expresan así: 











A ema 
V,= 29,4 m/s 





A A rc k 


Ss 


EJEMPLO:15 


Se deja caer una madera en caída libre desde la azotea de un edi- 
ficio. La madera choca con el piso al cabo de 2,5 s. ¿Qué altura 
tiene el edificio? 


1. Recopilamos los datos del problema y elegimos la azotea como 
sistema de referencia siendo el eje Y positivo hacia arriba. 


V,= 0 m/s a =-9,8 m/s? f=2,5s y=? 
2. Calculamos la altura del edificio. 
1 
2 


3. La altura es el módulo del vector posición, por lo tanto, la respuesta 
será 31,25 m 


y=vt+1gR=04 (Mess m/s*)(2,5 s)? = -30,62 m 


Una maceta resbala y cae desde una ventana ubicada a 20 m de 
altura desde la vereda. Calcula el tiempo y la velocidad con la que 
impacta en la vereda. 


1. Recopilamos los datos y elegimos la ventana como sistema de 
referencia siendo el eje Y positivo hacia arriba. 


v,= 0 m/s 
y =-20 m 


(la maceta resbala desde el reposo) 


g = -9,8 m/s? v=? t=? 


2. Calculamos la velocidad final reemplazando los datos anteriores 
en la ecuación: 
y’=v?+2gy 
v,? = 0 + 2 (-9,8 m/s?) (-20 m) 
v,? = 392 m?/s? 
v, =+ 19,8 m/s = -19,8 m/s 
Elegimos la velocidad negativa porque el objeto se dirige hacia 
abajo. 


3. Calculamos el tiempo reemplazando los datos y la velocidad final 
en la ecuación: 


v=v+gt 
-19,8 m/s = 0 + (-9,8 m/s?) t 
t=2s 


Un policía hace un disparo verticalmente hacia arriba. Si la bala 
sale disparada con 300 m/s, ¿cuál es la altura máxima que ascen- 
derá? ¿Cuál es su tiempo de subida? 


1. Recopilamos los datos y elegimos como sistema de referencia 
desde donde se realizó el disparo con el eje Y positivo hacia arriba. 
v,= 300 m/s v,=0 m/s (cuando ha llegado a su punto más alto) 
g=-9,8 ms? y=? t=? 

2. Calculamos la altura máxima, reemplazando los datos anteriores en 
la siguiente ecuación: 
v= +2gy 
0? = (300 m/s)? + 2 (-9,8 m/s?) (y) 
y= 4592 m 


3. Calculamos el tiempo de subida, reemplazando los datos en la 
siguiente ecuación: 


V=vVv;+gt 
0 = 300 m/s + (-9,8 m/s?) t 
t = 30,6 s 





Es un error común pensar que en 
el punto más alto del movimiento la 
velocidad es cero y la aceleración es 
cero. Si fuera así, un móvil quedaría 
suspendido en el punto más alto 
eternamente. 


Recuerda que la aceleración es pro- 
porcional a la variación de la velo- 
cidad. Si la aceleración fuera cero 
en el punto más alto, la velocidad 
del móvil ya no cambiaría y, al estar 
instantáneamente en reposo, perma- 
necería en reposo por siempre. 


En el punto más alto, la aceleración 
sigue siendo -9,8 m/s?, la misma 
que cuando está subiendo y cuando 
está bajando. El móvil se detiene un 
instante en el punto más alto, pero 
su velocidad está cambiando con- 
tinuamente de valores positivos a 
negativos, pasando por cero. 


222» 
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Desde el piso 9 de un edificio, ubicado a 29,4 m de altura con 
respecto a la vereda, se lanza verticalmente hacia arriba una 
pelota con una rapidez de 4,9 m/s. Calcula la velocidad con la que 
impacta y el tiempo que demora en llegar a la vereda. 


1. Recopilamos los datos y elegimos el piso 9 como sistema de refe- 
rencia siendo el eje Y positivo hacia arriba. 


v, = 4,9 m/s 

v, =? (velocidad con la que impacta) 
t= 

y =-29,4 m 

g = -9,8 m/s? 





2. Calculamos la velocidad final, reemplazando los datos anteriores 
en la ecuación: 





vf=v?+29y 
vê = (4,9 m/s)? + 2 (-9,8 m/s?) (-29,4 m) 
V, = 124,5 m/s = -24,5 m/s 


Elegimos la velocidad negativa, porque el objeto se dirige hacia 
abajo. 


3. Calculamos el tiempo necesario para alcanzar esta velocidad, que 
es igual al tiempo que demora en llegar a la vereda: 

























V,=V,+gt 
-24,5 m/s = 4,9 m/s + (-9,8 m/s?) t v, Lanzamiento 
vertical de 
tegas la pelota 





Actividades 


. Explica. Los pájaros, helicópteros y aviones. no Pi segunda piedra. ¿Qué velocidad 'inicial deberá 
están en caída libre. ¿Por qué? "tener esta para que ambas se encuentren en la 
mitad de la trayectoria? 


2, Analiza. ¿En cuánto varía aproximadamente la rapi- l 


dez de un objeto que ha sido soltado? AE! estudiante de Física desea comprobar por si 

K ‘mismo la ley de la gravedad, para lo: cual, con 

3. VINFO 9 Describe. Cuando un cuerpo ha:sido lan? ' "reloj en mano, se deja caer desde la cornisa del 
zado verticalmente hacia arriba y alcanza su altura''* '*+*un rascacielos de 270 m'de altura, iniciando sú 


máxima, ¿cómo son su velocidad y su aceleración? sl “caída libre. Cinco segundos después entra Super 
yy : z p man en escena y se arroja desde la terraza para 
4. Calcula. Resuelve las siguientes situaciones. } '* salvarlo: ¿Cuál deberá ser la velocidad inicial del 

* Observa el gráfico, considera y halla si g= 10 m/s”, Superman para rescatarlo, justo antes de que s 
Tiempo de subida. i5 estrelle contra el pavimento? ¿Con qué velocidad 
Altura máxima llega el estudiante? 


a la que llegó la moneda. 





4 ‘5; INFO 8 Infiere. Considerando la experiencia del 

' Galileo, responde! ÀI lanzár una ‘pluma’ y üna pelota 
3 en un salón donde no hay aire; ¿cuál cae primero? 
ue ¿Por qué? ARO E NN bT A O O 


Tiempo que demoró 
en llegar nuevamente 
a la mano. 

Velocidad final con 

la que llega a la mano. 


+ En un pozo de 600 m de profundidad se deja caer 
una piedra, y 2 segundos después, se arroja una 





6. Utiliza. De las ecuaciones de caída libre, obtén la 
ecuación que permite hallar el módulo del desplaz 
miento vertical durante el n:ésimo segundo. 


bi 
Í 


f 


Practica 











y (4) Una flecha se dispara verticalmente hacia 
arriba con una rapidez de 294 m/s. ¿Cuál es 
la altura máxima que ascenderá? ¿Cuál es su 
tiempo de subida? 





O Desde el borde de un acantilado de 78,4 m 
de altura con respecto a la base, se deja caer 
una piedra. Calcula la velocidad con la que 
impacta la piedra y el tiempo que demora en 
llegar a la base. 





(3) Un paracaidista se deja caer desde una altura 
de 500 m sobre la superficie terrestre. Calcula 
el tiempo y la velocidad con la que impacta. 
Considera g = 10 m/s?. 





( 4) En el instante en que un cuerpo es dejado caer 
desde una altura de 84 m, una piedra es lanzada 
verticalmente hacia arriba desde el suelo, con 
una velocidad inicial de 12 m/s. Calcula el tiempo 
que demoran en encontrarse. Considera g = 10 
m/s?, 





Q Un globo aerostático asciende con una rapi- 


dez constante de 10 m/s. Cuando está a 30 
m de la superficie terrestre, se deja caer un 
saco de arena desde él. Calcula la distancia 
recorrida y el tiempo de caída del saco. 


Sugerencia: El saco inicia su movimiento con 
la velocidad del globo aerostático en el instan- 
te en que es soltado 





Q Un niño lanza una pelota verticalmente hacia 


arriba con una velocidad de 10 m/s. Desde 
su ventana, su vecina de algunos pisos más 
abajo atrapa la pelota 3 segundos después 
de que ha sido lanzada. Calcula la distancia 
recorrida por la pelota. 





Q Se lanzan verticalmente hacia arriba dos 


cuerpos con la misma velocidad inicial de 
100 m/s. ¿Después de cuánto tiempo se 
encontrarán a la misma altura si uno se lanza 
4 s después de que el primero ha sido lanza- 
da? Considera g = 10 m/s”, 





QO Una moneda se lanza verticalmente hacia 


abajo con una velocidad de 15 m/s en caida 
libre. ¿Qué distancia recorre la moneda en el 
quinto segundo de su movimiento? 





71 


Unidad 3 














¿Comprensión de la información 
ze y 

¿Explica en qué condiciones es 
` recomendable que una persona 

no conduzca un automóvil. 

Describe las medidas que 

un conductor debe tomar en 


cuenta para conducir apropiada- 
mente. 


Indagación y experimentación 


* Formula estrategias para 
mejorar la seguridad vial. 


(W) Investiga en la red 


Solicitar a los alumnos que 
investiguen sobre las normas que 
debe tener en cuenta un peatón 
para evitar accidentes de tránsito. 


* http://www.atp.com.ar/post/ 
i Infor/87474/Infografia_ 
Educacion_vial_del_peaton.html 





Actitudes a desarrollar 






Educación para la salud 


Evalúa y juzga las consecuencias 
del exceso de velocidad. 


Unidad 3 


Sugerencias metodológicas 









. Mostrar a los alumnos una imagen representativa de ún accidente de tránsito e incentivarles a que debatan 


con los compañeros cuáles creen que son las principales causas de estos acciglentes. 


Í 
. Explicar que el tema de los accidentes automovilisticos también forma parte del estudio de la Física, ya que 


si un conductor no conoce bien sobre velocidad y aceleración así como del tiempo de freno, es muy probable 
que sufra un accidente. 


. Luego leer junto con ellos la página 72 y resaltar las ideas principales como: 


* Los accidentes de tránsito son las principales causas de muerte en personas jóvenes según la OMS. 


* Debido a las reacciones rápidas en milésimas de segundos que debe tener un conductor, es prudencial que 
no tenga problemas de percepción espacial, visual o lentitud al reaccionar. 


+ De manejar a gran velocidad debe existir un espacio prudencial entre los automóviles, ya que el tiempo 
mínimo de reacción del conductor al frenar es de 0, 72 s. 






















Utilizar la imagen de los automóviles que se muestran en el libro para explicar la prudencia que se debe tener 
manejar en cuanto a espacio y tiempo. 3 

rmar grupos en el aula y realizar lo siguiente: 

Darles periódicos o revistas para que busquen artículos relacionados con accidentes automovilisticos. 


Analizar las lecturas de la página 73: El alcohol, principal responsable de los accidentes y Estrategias para 
mejorar la seguridad vial. 


Luego, con la información ya analizada y los gráficos de los periódicos, animarlos a realizar un infograma. 


alizar las actividades Para Comentar. 


Información complementaria 





Accidentes de tránsito como 
causa de muerte de jóvenes 


“= Según el nuevo informe de la 
Organización Mundial de la Salud 
(OMS), los accidentes de tránsito 
son la principal causa de muerte de 
muchos jóvenes. Son casi 400 000 
jóvenes menores de 25 años que 
mueren en las carreteras, y muchos 
más sufren heridas o quedan 
discapacitados. 


De esta manera, los indices más 
elevados han sido registrados en 
África y el Medio Oriente. Las cifras 
están creciendo cada vez más. 


La OMS menciona que aparte de 
causar muerte y accidentes muy 
graves, los accidentes de tráfico 
demandan un costo de casi 

518 000 millones de dólares en 
material, sistemas de salud, etc. 


Este informe fue elaborado para 
concientizar a las personas debido 
al elevado número de muertos, 
heridos y personas que luego 
sufren discapacidades causadas 
por los accidentes de tráfico. No 
obstante, el informe de la OMS 
también destaca aquellos paises 
en los cuales se han considerado 
las previsiones del caso, tomando 
medidas de seguridad como la 
reducción de límites de velocidad, 
limitaciones al consumo de alcohol, 
uso del cinturón de seguridad, 
protecciones infantiles, elementos 
de protección de motoristas y 
creación de áreas seguras de 
recreo para los menores. Esto ha 
hecho posible que se reduzca el 
número de muertos y heridos. 


: Recursos complementarios 





Páginas de Internet 


+ http://www.seguridadidl.org. 
pe/eventos.htm 


+ http://www.intrapperu.org/ 
notasinteres.html 


Libros 


La anomia social y el delito 

de conducción en estado de 
ebriedad, Sonia Mesones Abanto, 
s/e, Lima, 2004. 

Aspectos bioquímicos y legales 
de la alcoholemia, José Alberto 
Lévano, s/e, Lima, 2003. 

El delito de conducción de 
vehículos motorizados en estado 
de ebriedad o drogadicción, 
William Quiroz, s/e, Lima, 2007. 


73 | Guía metodológica 


Películas 

* Tráfico Calmado, Consejo de 
Transporte de Lima y Callao, 
Lima, 2006. 


Unidad 3 








Comprensión de la información 


+ Describe qué es un aforo y que 
el caudal se puede determinar a 
partir de la cinemática. 

+ Relaciona los términos aforo y 
caudal de corriente de agua. 


Indagación y experimentación 


+ Mide el área de la sección 
transversal y la velocidad 
superficial de la corriente de 
agua en estudio. 


+ Calcula el caudal de 
la corriente de agua en estudio 


Actitudes a desarrollar 





Valoración del trabajo 


Valora la importancia del trabajo 
en equipo. * > 





Sugerencias metodológicas 





1. Pedir a los alumnos que observen la imagen del caudal de corriente de agua mostrado en el libro y según ello 
definir: ; 
+ ¿Qué es un caudal de agua? 
+ ¿Tiene relación el estudio del caudal de agua con la cinemática? 
+ ¿Por qué será importante estudiar los caudales de agua? 


2. Introducir el tema explicando qué es un caudal de agua a partir del esquema: 


a de agua que pasa por un área en un tiempo | Se mide mediante aforos. 





determinado. 














Nos organizamos 
* Forma grupos de cinco integrantes y elige 
un nombre que represente a tu grupo 


+ Escoge un lugar donde puedan calcular el 
caudal que fluye y donde no haya ningún 
peligro 


Investigamos 


Averigua cómo se relaciona la cinemática con 
la medición de caudales y cómo podemos 
emplearla para dicho objetivo, 


Preparamos los materiales 


+ Una vez escogido el río, canal, etcétera, 
reúne los siguientes materiales para 
el aforo: una gúincha, un cronómetro 
y un flotador pequeño 
El flotador puede ser un corcho, un pedazo 
de tecnopor o de madera o cualquier objeto 
que se mantenga a flote 


Desarrollamos la actividad 


Para realizar este aforo, se debe escoger, 
en lo posible, un tramo recto del cauce de 
longitud L 


PRIMERA FASE 


En esta fase se mide la velocidad de la 
corriente de agua para este proceso: 


+ Mide la longitud L del tramo escogido AB. 


* Mide con un cronómetro el tiempo que tarda 
el flotador en desplazarse en el tramo AB. 


+ Calcula la velocidad superficial: V= L/ t 


» Repite por lo menos cinco veces los pasos 
anteriores y luego obtén un promedio de la 
velocidad 


SEGUNDA FASE 
Calcula el área promedio del tramo 


+ Calcula el área en la sección A (A,) que 
corresponde al inicio del tramo AB 


+ Calcula el área en la sección B (B,) que 
corresponde al final del tramo AB 


+ Calcula el área promedio: 
A=(A,+ Aj) / 2 


ho 
O Presentamos los resultados fs 





























Calcula el área en una sección: 
+ Siel área es una sección conocida como un 
rectángulo o un trapecio, utiliza la fórmula 

del área que corresponde. 

» Siel área es una sección no conocida, es 
necesario hacer lo siguiente: 

— Mide el espejo 
de agua T, que 
viene a ser la 
distancia entre 
las orillas 


— Divide T de 5 
a 10 partes 
y en cada 
extremo 
mide su 
profundidad. 

— Calcula el área para cada tramo usando el 
método del trapecio. Por ejemplo, para el 


tramo 1 
A, = + 8) y, 
2 
- Calcula el área total de una sección. 
A, =2A, 
- Calcula el caudal de la corriente de agua. 
QSA- V 


En una breve monografía, presenta el trabajo 
realizado. Elige la manera ideal de presentar 
este trabajo y comparte con tus compañeros. 








Evaluamos $ 
Realiza una autoevaluación y una ==] 
coevaluación considerando el dominio al 
de la parte teórica y la parte experimental, e 


tomando en cuenta algunos indicadores. 





Autoevaluación - Coevaluación 







Nombre: ___ 



























ETNIAS 
indicadores 







È ear 
1. Manejo de información teórica. 


4 CAUCE 














2. Aplicación correcta de fórmulas 


3. Puntualidad en la presentación 
de los avances 


4. Trabajo final. 













PO PONINA ITA TE SAEN 
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Unidad 3 


actividades Y Finales 


Comprensión de la información 


Organiza 


o Completa el mapa conceptual con las siguientes palabras y ecuaciones: Movimiento rectilíneo 
uniformemente variado (MAUN); d= vt,a= 9= = -9,8 m/s?, V es constante, a = 0. 


CINEMÁTICA LINEAL 


estudia el 
1 
movimiento rectilíneo | 
T 
se clasifica en 

















© NIVEL 1 © NIVEL2 © NIVELI 









Es 


Ea 





movimiento rectilíneo 
Uniforme (MRU) 








movimiento rectilíneo 
uniformemente variado (MRUV) es 


una aplicación caltlá/ibra 











r 
se caracteriza por se caracteriza por 
L $ y rod y i e 








== — 


se caracteriza por 








sus ecuaciones 
son 





> 
a es constante 


Y varía uniformemente 







| : sus ecuaciones 








































N Espacio recorrido. Magnitud escalar que mide la N 
longitud de la trayectoria. 


N Desplazamiento. Magnitud vectorial que mide el 
cambio de posición entre dos instantes de tiempo, 
AX =Xx,-2*, 
N Rapidez media. Magnitud que mide el espacio N 
recorrido en una unidad de tiempo. 


N Velocidad media. Magnitud vectorial que mide la 
relación entre el vector desplazamiento y el inter- 
valo de tiempo transcurrido en movimiento. 


TAR 
MES PA 
a 
N Velocidad instantánea. Es la velocidad en un 
instante determinado. 


t-t, y 


N Aceleración. Magnitud vectorial que mide el cam- 





bio de la velocidad en un intervalo de tiempo. 
2 AY _ y, a Y, 
AE A 


MRU. Movimiento en el cual un móvil recorre dis- 
tancias iguales en intervalos de tiempos iguales, | 4 
la velocidad permanece constante y la aceleración ;]|: 
es nula: Sus ecuaciones son: 


R =R +t o d=Vt 
MRUV. Movimiento en el cual un objeto recorre‘ 
distancias diferentes en intervalos de tiempo igua- 
les; la velocidad varía uniformemente. La acelera- 


ción permanece constante. Sus ecuaciones son: 


Ae 
SMAELE SS 

a il d=V t+zdP 
v=V+d4dt V=V4%+2ad 


Movimiento de caída libre. Movimiento vertical |: 
uniformemente variado, con aceleración gravitato-; 
ria constante e igual a 9,8 m/s”, en el que se des-;[| 
deñan los efectos del aire. Sus ecuaciones son: |! 





> Vay dai j 
y= pae )=V trta 
Y =V, +0 t Y =v4+29y 


Identifica 





(2) Completa el siguiente crucigrama: 

a. Valor que tiene la rapidez de un cuerpo en la 
altura máxima. 

b. Vector que mide cómo cambia la posición de un 
cuerpo con el tiempo. 

c. Magnitud que no varía. 

d. Vector que mide cómo cambia la velocidad de 
un cuerpo con el tiempo. 

e. Cuerpo en movimiento. 

f. Forma a la que se ajusta la curva que repre- 
senta la posición de un cuerpo uniformemente 
acelerado 

g. Característica que se le puede atribuir a un 
cuerpo que no rueda y sólo se desplaza. 

h. Medio en el que todos los cuerpos caen con la 

misma aceleración. 

Forma a la que se ajusta la curva que representa 


la posición de un cuerpo que se desplaza con 
un movimiento rectilíneo y uniforme. 

















Nombre que se da a la aceleración que 
experimentan los cuerpos cerca de la Tierra. 
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Escribe V si la expresión es verdadera y F si es 
falsa. Luego, corrige las expresiones falsas. 


En el vacío se lanza una moneda hacia arriba 

desde el suelo: 

.* La rapidez con la que la moneda llega al suelo 
es la misma con la que fue lanzada. (vV) 

+ Cuando alcanza su altura máxima, la 

x aceleración de la gravedad es cero. (F) 


actividaded Y Finales 


» El tiempo que demora en subir es mayor que 
el tiempo que emplea en regresar a la posición 
inicial, puesto que el movimiento es retardado 
cuando sube y acelerado cuando baja. (F) 


Con respecto al MRUV podemos afirmar que: 
* La velocidad y la aceleración siempre 


tienen el mismo sentido. (F) 
+ En tiempos iguales, el móvil recorre 

distancias diferentes (V) 
» La aceleración puede cambiar de dirección.( F ) 
+ La rapidez varía uniformemente. (v) 
. La velocidad podría permanecer constante. ( F ) 
+ La rapidez cada vez es mayor. (F) 


O ¿Pueden dos móviles que describen trayectorias 
distintas tener iguales desplazamientos? Explica. 


O ¿Pueden dos móviles que describen las mismas 
trayectorias tener desplazamientos distintos? 
Explica. 


O En un movimiento rectilíneo, una aceleración 
constante de 2 m/s? significa que... Marca. 
A. en cada metro el móvil tarda 2 s. 
B. en cada segundo el móvil se desplaza 2 m. 
xC. en cada segundo la velocidad varía en 2 m/s. 
D. la velocidad cambia en 1 m/s cada 2 s. 


Q En caída libre, los cuerpos... Marca. 
A. caen con rapidez constante. 
XB. caen con aceleración constante. 
C. caen con aceleración variable. 
D. flotan. 


Calcula 


O Un objeto parte del reposo y alcanza una velocidad 
de 30 m/s en 5 s. ¿Cuál es su aceleración? 


O Un objeto parte del reposo y aumenta su rapidez a 
razón de 2,5 m/s por cada segundo que transcurre. 
¿Cuál es su aceleración? ¿Cuál es su rapidez a 
los 20 s? 


(D La velocidad de las embarcaciones generalmente 
se mide en nudos. Si un nudo equivale a 1,8 km/h, 
¿qué distancia (en km) recorre un barco velero que 
lleva una velocidad de 20 nudos durante 1 h? 
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Unidad 3 
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Unidad 3 


actividaded Y Finales 


@ Una piedra se deja caer y tarda cinco segundos en 
llegar al suelo. ¿Desde qué altura fue soltada? 


(12) Una piedra es lanzada verticalmente hacia arriba 
con una velocidad inicial de 5 m/s. ¿Qué altura 
alcanza la piedra? ¿Cuánto tiempo tarda en llegar 
al punto más alto? 


O Desde una plataforma de observación, a 100 m 
sobre el nivel de la calle, dejas caer una piedra. 
Un amigo tuyo, que está directamente abajo, lanza 
una piedra hacia arriba con una velocidad de 
50 m/s en el mismo instante en que soltaste la 
piedra. ¿A qué altura chocan las dos piedras? ¿Al 
cabo de cuánto tiempo? 


@ Se deja caer una pelota desde una altura de 30 m. 
Si en el rebote pierde el 20% de la velocidad con la 
que cayó, entonces ¿qué altura alcanza luego del 
rebote? 


@Ð El techo de un salón está a 3,75 m del piso. Un 
estudiante lanza una pelota verticalmente hacia 
arriba; su mano está a 50 cm del piso. ¿Con qué 
velocidad debe lanzar el estudiante la pelota para 
que no toque el techo? 


O Una piedra se deja caer desde una altura de 80 m; 
dos segundos más tarde se lanza otra, que alcanza 
a la primera justo antes de que toquen el suelo. 
¿Con qué velocidad se lanzó la segunda piedra? 


(DD Una pelota se lanza verticalmente hacia arriba con 
una velocidad de 30 m/s. Al cabo de 2 segundos, 
¿qué velocidad lleva la pelota? ¿A qué altura se 
encuentra en ese momento? ¿Al cabo de cuánto 
tiempo se detiene la pelota y empieza a caer? 


O Una piedra se deja caer sobre un pozo con agua y a 
los dos segundos se escucha el impacto de ella en 
el líquido. ¿Cuál es la profundidad del pozo? 


O De un caño se desprende una gota cada segundo. 
¿Qué distancia de separación tienen las dos 
primeras gotas luego de tres segundos de haberse 
desprendido la primera? 


€ Una persona viaja en un auto con una rapidez 
constante de 72 km/h. En el instante en que ve a 
una persona sobre la vía, reacciona a los 0,75 s 
y frena; se detiene en 0,4 s. Si la persona se 
encontraba a 26 m del auto cuando el conductor la 
vio, ¿será atropellada? 








ð Un carro se mueve con MRUV, y al pasar por un y 


€) Un móvil se desplaza con MRUV, y en el tercer: 
segundo recorre 16 metros menos de lo que recorrió ''P 


(23) Un niño ha estado caminando durante 14 horas. | 


(24) Una persona dentro de un ascensor que se mueve 


ES ¿Qué aceleración debe tener un auto que parte 


€) Una persona que se encuentra en lo alto de un 


x 


, 


@ La velocidad de un ómnibus es de 24 m/s. Al fallar: 


(28) Una persona en un helicóptero se eleva con una 


€B) Una persona lanza una bola verticalmente, hacia 


€) Si se lanza hacia arriba una pelota con una: 






























ONIVEL1 0NIVEL2 0 NIVEL 3 A 


punto P tiene una velocidad de 60 m/s. Si 360 m 
más adelante su velocidad es de 120 m/s, ¿cuál .. 
fue su velocidad 100 metros atrás de P? i 


en el sétimo segundo. Calcula su aceleración. 


Si hubiera caminado una hora menos a una. 
velocidad mayor, en 5 km/h habría recorrido 5 km 
menos. ¿Cuál es su velocidad? 


hacia arriba con una velocidad constante de 6,0 m/s 


deja caer una moneda desde una altura de 1,15 m KK 
sobre el piso del ascensor. ¿Cuánto tiempo tardará $ 


la moneda en tocar el piso del ascensor? 


del reposo en un camino recto para alcanzar en el į 
mismo tiempo la misma velocidad que un objeto i 
que se dejó caer desde una altura de 20 m, justo 
antes de que este tocara el suelo? . 


edificio lanza una piedra verticalmente hacia abajo! 
con una velocidad de 30 m/s. Si la piedra llega a:; 
la base del edificio a los 12 segundos, ¿cuál es la ¡| 
altura del edificio? f 

Ú 
el motor, va deteniéndose uniformemente hasta 


parar al cabo de 4 s. ¿A qué velocidad iba el: 
ómnibus cuando le faltaban 3 m para detenerse? ` 


velocidad constante de 5 m/s. Una vez en el air 
deja caer una pelota que tarda diez segundos 
en llegar al suelo. ¿A qué altura se encuentra el; 
helicóptero al momento de lanzar la pelota? 


arriba con una velocidad de 24 m/s y a los dos: 
segundos lanza otra con la misma velocidad. ¿AH 
qué altura se encuentran las dos bolas? l 


velocidad inicial de 17 m/s en la Luna, ¿cuál es la. 
diferencia de altura que alcanzará con relación a la 
Tierra? (Recuerda que en la Luna g = —-1,6 m/s?).! 


pro 


| indagación y experimentación 





$ Interpreta 


9 El gráfico v-ł corresponde al movimiento de un 
cuerpo sobre una línea recta representada por 
el eje X. Indica los intervalos o los instantes de 
tiempo en los cuales el cuerpo: 


A. Se mueve hacia la dirección positiva del eje X. 
B. Aumenta su rapidez. 

C. Disminuye su rapidez. 

D. Se mueve con velocidad constante. 

E. Se encuentra quieto. 
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o El movimiento rectilíneo de un automóvil está 
descrito por el siguiente gráfico velocidad-tiempo: 





vím/s) 


> 1s) 





A. ¿Qué tipo de movimiento ha llevado en cada 
tramo del trayecto? 


¿Cuál es la aceleración en cada tramo? 
C. ¿Cuál es la distancia total recorrida? 
: D. ¿Cuál es el desplazamiento total? 


w 


{Pablo y Adriana viajan en bus por la ruta Lima- 
Arequipa. Adriana (línea azul) salió de Arequipa y 
pablo (línea roja) de Lima. El gráfico muestra las 
ficos de Arequipa a las 8 de la mañana. 


hlerpreta el gráfico y responde. 








AS 











actividades Y Finales 


ES ¿Qué distancia separa a los ómnibus a las 10 a.m.? 
EN ¿A qué hora salió Pablo de Lima? 


€D ¿Qué distancia había recorrido Pablo una hora y 
media después de su partida? 


ED ¿A qué hora llegó Adriana a Lima? 


(DA esa hora, ¿cuántos kilómetros le faltaban a 
Pablo para llegar a Arequipa? 


Analiza 


@) ¿Por qué si todos los cuerpos caen con la misma 
aceleración, al dejar caer desde la misma altura un 
libro y un papel uno de ellos llega antes al suelo? 


© Un piloto de pruebas de automotores está probando 
un nuevo modelo de auto con un velocimetro 
calibrado para indicar m/s en lugar de km/h. Se 
obtuvo la siguiente serie de lecturas durante una 
prueba efectuada en una carretera recta y larga: 


Tiempo (s) [o[2|4]6 A 10|12|14 
Rapidez (m/s) | o | o | 2 | 6 [10]16]19 |22 


Calcula la aceleración en cada intervalo de 2s. 
¿Es constante la aceleración? Explica. 





16 
22 








AAA 





( Si un automóvil se somete a una aceleración 
constante durante 3 s, ¿en qué caso recorre mayor 
distancia: durante el primer segundo o durante el 
tercero? 


0 Nada mejor que la propia experiencia para com- 
probar que la variación de la velocidad y el tiempo 
de caída no dependen del peso del cuerpo sino 
de la aceleración de la gravedad (g). Cronometra 
el tiempo en que tardan en caer varios objetos 
(goma, lápiz, etc.) y obtén conclusiones. 


a En la prueba de 100 m planos, un atleta ganó la 
medalla de plata con un tiempo de 10 s. El atleta 
usó la siguiente estrategia: acelerar uniformemente 
los dos primeros segundos y luego mantener su 
rapidez constante hasta el final, Determina: 

A. La rapidez media de su carrera. 
B. La rapidez con que cruza la meta. 


C. Construye los gráficos x-f, v-t y a-t. 


O O A TINTE 


ATA 
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Unidad 3 


cagap 
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Po —————_————_—__—_— 


Opinamos y evaluamos 


En ciertas calles principales de nuestra capital, como 
la avenida Javier Prado, la velocidad máxima permitida 
es 80 km/h. 


1. ¿Crees que este límite de velocidad es el adecua- 
do? ¿Por qué? 


2. ¿Cómo definirías a un buen conductor? 


3. ¿Qué pasaría si en las calles de una ciudad no 
existiera un límite máximo de velocidad? 


. ¿Qué podrías deducir de la teoría de Galileo Galile 
. ¿Crees que Aristóteles realizó experimentos par 


. Supón que tuvieras que medir intervalos cortos de! 









con respecto a la caída de los cuerpos? 


sostener su teoría? 


tiempo y no dispusieras de relojes, como le ocurrió# 
a Galileo. ¿Qué otro método de medición propon 
drías? 




























Aristóteles estableció que la rapidez con la que un Pp a et Apr lc 

i cuerpo cae depende de su peso. Según Aristóteles, a iniciosydél sjalo por Pido 

1594 los cuerpos pesados caen con más velocidad que los determmaciás y sanción sala 
livianos. Esta idea fue aceptada durante casi 2000 Se 

muchas de ellas en función 


años como una verdad absoluta. , 
de la velocidad con que se 


alejaban unas de las otras, y 
dedujo que cuanto más lejanas 
se encontraban las galaxias, 
más rápidamente se movían. 
Esta relación, conocida como 
ley de Hubble, era prueba de 
que el Universo se expandía y 
que estaba en constante movimiento. 


E Galileo Galilei refutó la teoría aristotélica de la caída 

$ de los cuerpos. Como no disponía de instrumentos 
que pudiesen medir breves intervalos de tiempo, 
; realizó sus estudios utilizando planos inclinados de 
4053 pequeña pendiente, por lo que hacía rodar esferas de 
l distinto peso para medir el tiempo de desplazamiento, 
mientras contaba el número de gotas de agua que 
caían por el orificio de un barril. Comprobó que cuando 
las esferas eran lo suficientemente pesadas tardaban 
todas exactamente el mismo tiempo en recorrer el 
plano y que su velocidad aumentaba de manera uni- 
forme con el tiempo de caída. 





9. ¿Habrá algo que permanezca en reposo absoluto?; 
Explica. 


10.Para saber si un cuerpo se movió o no, alguien;/ 
dice que hay que fijar un sistema de referencia. ¿Es'? 
posible hacerlo aunque sabemos que todo está en 
constante movimiento? Justifica. i 


4. ¿Por qué crees que las teorías aristotélicas sobre 
la caída de los cuerpos permanecieron vigentes 
durante tanto tiempo? 


5. Sobre la caída de los cuerpos, ¿piensas que la 
mayoría de personas creerá la teoría de Aristóteles 
o la de Galileo? ¿Por qué? 





Q Alternativa de solución ! a, 


El deportista que conviene llevar a las Olimpiadas 
de Pekín 2008 es el atleta que tiene la 
técnica de conservar en gran parte 


y Desarrollamos actitudes 


1. ¿Por qué es necesario y útil un sistema de refe- 
rencia? 


S 2. ¿Cómo puedes aplicar los conceptos de posición, del una valócidad Eens 

desplazamiento y espacio en tu vida diaria? GUA Carora ¿ r 
ji 2 LAP tante de 11 m/s. Esto se com- 
3. ¿Qué actitud debe tener una persona responsa- prueba aplicando la ecuación: 

sl ble al conducir un automóvil? ¿Y qué medidas A 

y debe adoptar un peatón? d =vt> 100 m = (11 m/s)t 

T > t=9,09s 

c 

> 


O A E E A EOS 





En el siguiente gráfico posición-tiempo, halla la 
¡ posición en t=7 s. 


.6m 


() En el gráfico velocidad-tiempo, M y N son móviles. 
TIM parte 3 segundos después de N y acelera a 

112,3 m/s?. N inicia su movimiento con una velocidad 
jide 8,6 m/s. ¿Al cabo de cuánto tiempo ambos 


móviles alcanzan igual velocidad? 


v (m/s) 


Si la gravedad de la Tierra fuese g/2,25 mí/s?, 

“¡¿cuántos segundos demorará un cuerpo que se 

ṣo deja caer a la Tierra y que realmente demora en 
caer de la misma altura 4 segundos? 


(4) ¿Con qué velocidad en m/s llega un avión a la 
a de aterrizaje si desacelera a 5 m/s? y se 


. 150 m/s 
1000 m/s 

. 100 m/s 

. 200 m/s 


Un móvil que parte del reposo se mueve en línea 
irecta y desarrolla una velocidad cuyo gráfico es 

M fel siguiente. Calcula en qué tiempo en segundos 
vuelve el móvil al punto de partida. 


v (m/s) 








(6) Los móviles A y B van al encuentro uno del 
otro, tal como se muestra en la figura. Si parten 
simultáneamente con MRU, determina el tiempo 
transcurrido hasta que están separados 300 m 
después de cruzarse. 


. 905 
. 120s 
. 30 s 
. 60s 
XE. 10s 


0) El gráfico siguiente describe cómo varía la posición 
de los móviles al transcurrir el tiempo. Determina la 
rapidez de cada uno. 


x (m) 


100- 


20 


ot 1(5) 


0 3 


. v, =6 m/s, Va = 8 m/s 

. vV, =8 m/s , Va = 6 m/s 
xC. v, =6 m/s, Va = 10 m/s 
D. v, =6m/S , V = 6 m/s 
E. v, = 10 m/s , V= 8 m/s 


Dos puntos A y B están separados 1 200 m. Del 
punto A sale un móvil con velocidad de 5 m/s y 
después de dos minutos del punto B, sale un móvil 
con velocidad de 7 m/s. Hallar a qué distancia de A 
se encuentran dichos móviles. 

A. 650 m 
B. 230 m 
C. 140m 
XD. 850 m 
E. 750 m 


© Un móvil parte del reposo acelerando de tal ma- 
nera que recorre 100 km en 2 horas. ¿Cuánto 
tiempo tardaría el mismo móvil en recorrer 900 km, 
partiendo con igual velocidad y con la misma ace- 
leración? 
A. 2h 
B. 4h 
xC.6h 
D.8h 
E. 10h 


Unidad 3 





Movimiento en dos dimensiones 





CAPACIDADES 
Comprensión de la información 


+ Describe el movimiento en el 
plano como la composición de 
dos movimientos. ] 


+ Explica las condiciones para 
que una partícula realice una 
trayectoria parabólica. 

+ Diferencia los elementos que 
intervienen en el movimiento 
circular. 

» Describe las características de 
un movimiento circular uniforme 
y de un movimiento circular 
uniformemente variado. 

+ Deduce a partir de las ecuacio- 
nes del movimiento rectiliíneo 
las ecuaciones del movimiento 
circular. 


Indagación y experimentación 


» Observa y registra datos 
cuando un cuerpo lanzado 
realiza un movimiento 
compuesto. 


* Formula ejemplos sencillos de 
movimientos compuestos. 

+ Diseña en el laboratorio expe- 
riencias para diferenciar la ve- 
locidad angular de la velocidad 
tangencial. 

* Aplica las leyes y principios 
del movimiento compuesto y 
del movimiento circular para 
resolver problemas. 


CONOCIMIENTOS 
* Composición de movimientos 


* Lanzamiento horizontal 

+ Movimiento de proyectiles 

»- Movimiento circular uniforme 
(MCU) 

* Movimiento circular uniforme- 
mente variado (MCUV) 


ACTITUDES 


* Reconoce la importancia f 
del estudio del movimiento 
compuesto en diferentes 
situaciones de la vida cotidiana. 


+ Participa en la resolución de 


problemas de movimiento com- 
puesto y movimiento circular, Información complementaria 





Utilidad de los volcanes 


: Algunas utilidades conocidas de un volcán son: 
Prueba de entrada 4 bi 





+ Los cristales volcánicos -denominados obsidianas- fueron utilizados para fabricar puntas de flecha. 


* Las piedras pómez se utilizan como abrasivos industriales o como accesorios de aseo personal. 


Presentación 


» También las lavas porosas sirven para realizar mesas de laboratorio y revestimiento de hornos. 





La apertura muestra al alumno 

una situación problemática cuya 
alternativa de solución es que el 
alcance de una tefra será mayor 


* Desempeña un papel vital en la calefacción de un pais, como ocurre en Japón. 


* Resulta muy importantes para la Tierra: forma un nuevo suelo aportando nutrientes minerales para luego ser 
absorbidos por las plantas. 









cuando sea disparada a gran » Genera electricidad y calor. (i 

«|. velocidad y con un ángulo de 45°. * Constituye un atractivo turístico. a 
to Para ello se plantea la siguiente . ES 

R . pregunta: ¿En qué condiciones se E 

"YE |: mayor el alcance de una tefra? a 


E 





UNIDAD 4: MOVIMIENTO EN 
DOS DIMENSIONES 








84 


Unidad 4 


"E 
Composición de movimientos 


¿Cómo resolvemos situaciones de un móvil sujeto a dos movimientos? P 


Hasta ahora hemos considerado movimientos simples en una dimen- 
sión, en este capitulo estudiaremos el movimiento en dos dimensio- 
nes, es decir el movimiento en un plano. Los vectores desplazamiento, 
velocidad y aceleración pueden tener componentes en el eje Xe Y. 
El movimiento de un proyectil o el de una piedra sujetada al extremo 
de un cable son algunos ejemplos de movimientos en el plano. 


El Movimiento compuesto 
Cuando un jugador de fútbol patea un balón, el movimiento realizado 


por el balón puede ser descrito como dos movimientos independientes 
y simultáneas tales como: 


* Un movimiento vertical (el balón se eleva y luego cae). 
+ Un movimiento horizontal (cambia de posición sobre la cancha). 


Casos como este, en el que un cuerpo posee simultáneamente dos 
o más velocidades con respecto a un observador, ocurren coti- 
dianamente. El movimiento resultante que efectúa el balón se llama 
movimiento compuesto. La velocidad resultante del movimiento que 
adquiere el cuerpo es la suma vectorial de las velocidades de los movi- 
mientos componentes. 


Considera el movimiento de un bote cuya velocidad respecto al agua 
(proporcionada por sus motores) es V,. El bote se desplaza en un río 
cuya corriente tiene una velocidad v.. Observa los siguientes casos: 


XX] Cuando el bote se desplaza río abajo 


El bote es arrastrado por la corriente del río. La velocidad 
resultante con la que se desplazará será: 


V= V, + Va La velocidad resultante con la que se desplazará será: 
En este caso, V, y V, tienen la misma dirección y sentido. 





[E] Cuando el bote se orienta perpendicularmente 
en relación con las márgenes del río 


El bote, impulsado por su motor, se mueve hacia adelante 
y, simultáneamente, por el efecto de la corriente, lo hace en 
forma lateral, resultando V, perpendicular a V,. El bote se 
deslizará por la trayectoria AB. La magnitud de la velocidad 
resultante Y se obtiene con la siguiente ecuación: 


a ARE Y 








HH Cuando el bote se desplaza río arriba 


Para este caso, V, y V, poseen la misma dirección pero 
sentidos opuestos. 


MY] Cuando el bote se orienta en una determinada 
dirección en relación con las márgenes del río 


Es este caso, la magnitud de la velocidad resultante V se 
obtiene con la siguiente ecuación: 


v= y Va + V; + 2V, V, cos U 




























Principio de independencia 
de los movimientos 


Fue enunciado por Galileo en losi 
siguientes términos: i 
Si un móvil está sometido a dos į 

movimientos, cada movimiento es E 
independiente uno del otro, aún “ki 
cuando los movimientos ocurran 
simultáneamente. 


V=V,- Y, 


mm A f 
Y > 
$ 


Un barco alcanza su rapidez crucero de 60 km/h en aguas calma- 
das. Calcula el menor tiempo que demora en realizar un viaje de 
ida y vuelta entre dos puertos que distan 140 km entre sí, en un río 
que fluye con 10 km/h. 


El barco emplea menos tiempo cuando usa su rapidez crucero. Supon- 
gamos que en su viaje de ida, el barco viaja a favor de la corriente y, 
en su viaje de regreso, lo hace contra la corriente. 





1. Calculamos la rapidez resultante para el viaje de ida (a favor de la 
corriente) y el tiempo de viaje 


Va = 60 km/h + 10 km/h = 70 km 
d 140km zh 


ta -€ 


Va 70 km/h 


pde e 


a 
N 


. Calculamos la rapidez resultante para el viaje de regreso (contra la 
corriente) y el tiempo de viaje: 


Va = 60 km/h — 10 km/h = 50 km 


g É 


= Y. A140km = 
750 km 8h 


El tiempo total empleado es de 2h +2,8h=4,8 h 


Po 


Una barca se mueve perpendicularmente a la corriente de un río. 
La rapidez que desarrolla su motor es 36 km/h y la del río es de 
2 m/s. Determina la velocidad (módulo y dirección) con que la 
barca se mueve con respecto a la orilla. 





1. Expresamos la rapidez de la barca de 36 km/h en m/s: 
= 96:1000m _ 
36 km/h = 3 600 s 10 m/s 


2. La barca intenta cruzar el rio en sentido 
perpendicular a la corriente; por lo tanto, su 
rapidez resultante es: 





v= /(10 m/s)? + (2 m/s)? = 10,2 m/s 


VA 

3. En la figura, tenemos que tan u = v = Y 
u 

La barca se desplaza con respecto a la orilla con una velocidad de 

10,2 m/s con el ángulo « = 78,7” con respecto al eje +X. 


= 5; luego, a = 78,7” 





Una abeja se dirige en dirección norte con una rapidez de 5 m/s. 
En determinado instante de su trayectoria rectilínea, sopla el viento 
con una rapidez de 6 m/s en dirección sureste. Calcula la rapidez 
resultante de la abeja. 


EJEMPLO3 


1. Dibuja la situación plan- 2. Calcula el módulo de la rapidez resul- 
teada y traza la resul- tante usando el método analítico: 
tante con el método del 





Actividades. : 





"4. Discrimina. ¿Qué es el movimien- 


to compuesto? 


2. Infiere. ¿Cuántos + componentes 
tiene la velocidad de un móvil que 
realiza movimiento compuesto en el 
plano?.. ss i 


3. ®INFO 1 Interpreta. ¿En qué con- 
siste el principio de independencia 
de los movimientos? : + 


4. Calcula. y ki 
» Para cruzar un río de 80 m de 
ancho y alcanzar el punto opues- 
-to de la otra orilla en un lugar en 
el que la corriente.es de 5 m/s, 
se dispone de un yate que puede 
navegar a 13 m/s. Responde: 
a. ¿Qué ángulo debe formar el 
timón con la dirección de la 
corriente? 


b. ¿Cuánto tiempo dura la trave- 
sia? 

* Un deslizador viaja con 20 m/s 
cuando está contra la corriente y 
con 35 m/s cuando está a favor de 
la corriente. ¿Cuál es la rapidez 
con la que lo impulsa el motor y 
¿cuál con. la que fluye el río? 


+ Un avión se desplaza con el aire 
en reposo a una velocidad de 
400km/h en dirección oeste. Si 
empieza a correr viento a una 
velocidad de 100 km/h en direc- 
ción norte, determina la velocidad 
(módulo y dirección) con que el 




















paralalogramo: v, = Y 5° + 6? + 2(5)(6) cos 135° avión se moverá con respecto de o 
la Tierra. A 
N S m/s Va = 4,3 m/s Ei i 
ls > 5. Analiza. ¿El tiempo que se demora + KE 
bi ME un bote en cruzar el río depende de E 
H as 4 : i uv 4 
la velocidad de la corriente del río o s 
6m/s4 de la velocidad del bote? = E 
> E 
És 
3 A F 7 cí TARA y ari A aii ESR, IIA TF TA A TF 
h Solucionario de actividades 
1. El movimiento compuesto es aquel que realiza dos 4. + 
movimientos independientes entre sí, por ejemplo 2 2 
2 bii A il VI = Viae + Va 
el movimiento parabólico, que tiene movimiento E 
vertical y movimiento horizontal (MRU). = 13? + 5? 
= 12 m/s 


Y 
. El movimiento 


compuesto en el plano 
tiene dos componentes, 
una en dirección del eje 
"X" y otra en dirección 
del eje “Y”. 





3. Si el móvil está sometido a un movimiento compuesto, 
‘cada movimiento simple es independiente uno del otro, 
aun cuando sucedan al mismo tiempo. 








a. Hallamos el ángulo o = 90° 


b. EA: 
80=13-1 
t=6,1s 








+ Graficamos: 





Cuando va a favor de la 
corriente: 


v, + v,=35...(a) 


Cuando va en contra de la 
corriente: 


vy- v,= 20 ...(B) 


Luego a. + f: E 
v¿= 27,5 mlS a V,,=7,5 m/s 


* Graficamos: | 
N Vye = 100 km/h 





La velocidad total 





Sabemos: 
E e 2 
VT = Vare + Vavión 


vi = (100 km/h)? + (400 km/h) 
v, = 100417 m/s 








avión 
AT 
Pa, 
tgð= 4 
0=14° 


v,: velocidad bote 


v: veocidad río 


+ v, es la velocidad que le 
permite al bote cruzar el río y 
v, avanzar a lo largo de él. 


85 | Guía metodológica 


+ Entonces, el tiempo que 
demora el bote en cruzar el rio 
depende de v,. 

ancho 


ancho =v, t= t= V, 


Unidad 4 





"ETA 
Lanzamiento horizontal 


¿Por qué un cuerpo lanzado horizontalmente realiza una trayectoria parabólica? 






Aprendizajes esperados 








Comprensión de la información 


» Describe la trayectoria de un 
cuerpo lanzado de manera 
horizontal. 


Se le da el nombre de lanzamiento horizontal al movimiento que des- 
cribe un proyectil cuando es disparado horizontalmente desde cierta 
altura con una velocidad inicial V, 













Galileo comprobó experimental- 
mente que cuando se deja caer un 
cuerpo, las distancias recorridas en 
intervalos de tiempos consecutivos 
son proporcionales a los números 
impares 1; 3; 5; 7; ... 


Por ejemplo, si se lanza una bomba desde un avión en forma horizontal, 
este realizará el siguiente recorrido: 


MRU S 
A : 






Indagación y experimentación 
+ Utiliza técnicas para resolver 
ejercicios de velocidad 
y posición de un cuerpo 
que describe una trayectoria 
parabólica. 


At 


Jasi 
0. 
MRUV | ? 








+ Analiza el movimiento 
compuesto que realizan los 
cuerpos en un plano. 





Observa que la bomba, además de caer, se mueve horizontalmente. Si 
representamos esta situación en un plano de coordenadas cartesianas, 
uno de los movimientos ocurrirá en el eje X, mientras que el otro lo hará 
en el eje Y; es decir, podemos analizar el movimiento de la bomba como ` 
el resultado de dos movimientos diferentes: 





» Un movimiento rectilineo uniforme (velocidad constante en el eje X). 
+ Un movimiento vertical uniformemente variado (aceleración constante 
igual a la aceleración de la gravedad en el eje Y). 


Analicemos la siguiente figura en la que se grafica el descenso de dos 
proyectiles al mismo tiempo, un proyectil disparado horizontalmente y el 
otro soltado en forma vertical. 


AY, B 







Si queremos determinar la rapidez 
de un proyectil en el punto P, lo hare- 
mos así: $ 


ti 


Sugerencias metodológicas 








1. Realizar con los alumnos la 
siguiente dinámica: 

* Pedir que un alumno lance + El proyectil disparado avanzará horizontalmente con una velocidad 
horizontalmente un cuerpo constante igual a la velocidad inicial con la que fue disparado (igual 
desde lo alto de una mesa. longitud en las flechas horizontales v,); es decir, recorre distancias 

iguales en tiempos iguales. 



















x o] a ; i r 
i Preguntar a los alumnos: co + El proyectil disparado y el que se deja caer tendrán una velocidad 
¿Qué trayectoria describe inicial de cero en el eje vertical. 
el objeto lanzado? +|  * El proyectil disparado y el que se deja caer incrementarán uniforme- g 
«* Incentivar a que mencionen = mente su velocidad vertical debido a la aceleración de la gravedad j : 
y : A , i 0 
que el cuerpo describe una s (diferente longitud sti las flechas o conforme stat el tiempo Ad 5 
trayectoria parabólica. E Vyr Vas Vya Vya): es decir, recorre desp azamientos cada vez mayores desglosable í 
> en intervalos de tiempo iguales. PEI E o LES 
2. Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Por qué un 
cuerpo lanzado verticalmente O SESEO 


realiza una trayectoria 
parabólica? 


3. Introducir el tema explicando 
que el lanzamiento horizontal 
es el movimiento que describe 
un proyectil al ser disparado 
horizontalmente. 





9. Desarrollar el esquema Composición de movimientos 


6. Leer ®© INFO 2 y (Y) INFO 3 para que los alumnos US QL ¿e 
y lanzamiento horizontal. Ver carpeta de Esquemas AE 


h 
"i 





<+ 
goi 

N 
v 
m 

c 
D 








. Analizar el ejemplo del 


movimiento de una bomba, 
resultado de dos movimientos 
diferentes, que describe una 
trayectoria parabólica: 


MRU + MRUV = Trayectoria 
: parabólica 


. Analizar el gráfico de la página 


86; donde dos proyectiles son 
lanzados. Luego, incentivar 

a los alumnos a comparar 

el movimiento de ambos 
proyectiles en el eje X y en el 
eje Y. 


aprendan a determinar la proporcionalidad entre 
distancia y tiempo en que cae un proyectil, así 
como a reconocer las ecuaciones que determinan la 
rapidez del mismo. 


7. Analizar el cuadro que muestran las ecuaciones del 


lanzamiento horizontal para determinar aceleración, 
velocidad y posición. Además, resaltar que la 
aceleración es 0 en el componente X, puesto que 
la velocidad es constante, y en el componente Y, la 
velocidad inicial es O, ya que el cuerpo se deja caer. 
Luego, aplicar dichas ecuaciones en el ejemplo 4. 


8. Aplicar la ficha de laboratorio 4 
Estudiando el movimiento 


parabólico. 





mudos del CD. 


10.Resolver la pregunta inicial: Cuando un cuerpo es 
lanzado de forma horizontal, inicialmente tiene esta 
trayectoria, pero también sufre la influencia de la 


aceleración de la gravedad (hacia abajo), por lo cual 


tiene dos vectores componentes, realizando una 
trayectoria parabólica. 










Pi AS 


PR piri 


EE 





© Santillana S.A. Prohibida su totocopia..-D-L. 822 : 


+ Como hemos visto en el gráfico anterior, en cualquier punto de la 
trayectoria, la velocidad (v) del objeto tiene dos componentes V, y Vo 
Además, su dirección es tangente a la trayectoria. 


5 
Æ + El proyectil disparado y el proyectil que se deja caer llegarán al final 

- 7 del movimiento en el mismo instante y con la misma velocidad ver- 
7 tical; es decir, V, será igual a V, 


{| Y Ecuaciones para el lanzamiento horizontal 
Recordemos que el sistema de referencia es el eje de coordenadas 
cartesianas XY y que su punto de origen son las coordenadas (0; 0), 


en el cual se sitúa el punto de disparo. 





: Componente Y i 

































a E Velocidad V,= Y donde Y se 
Li por tanto, v,, = 9 tł 
$ F= 7, t+ 45, pero 
Posición X=V tł como v,, = 0, tenemos 














que y=3G 1 





$E Desde lo alto de un acantilado de 80 m sobre el nivel del mar, 
se dispara horizontalmente un proyectil con velocidad inicial de 
50 m/s. Determina la velocidad y la posición del proyectil al incidir 
en el agua. 


1. El proyectil, al incidir en el agua, ha empleado un tiempo equivalen- 
te al de descenso en caida libre desde una altura de 80 m 
Así, pues: 


y=1 JË = -80 m = $ (-9,8 m/s?) ?—»t=40s 
La velocidad en el eje X en todos los puntos es [A =50i m/s, y la 


velocidad en el eje Y está dada por V, = g + t, por tanto, en el instante 
t= 4 s, tenemos: 


Y, = 9,8) m/s? - 4 s — Y, = -39,2j m/s 

El vector velocidad al llegar al agua es V = (50i; -39,2)), en m/s. 
. El módulo de la velocidad es: l 

v= Y (50 m/s}? + (39,2 m/s)? = 63 m/s 

La posición A al caer al agua es: 


X = V t—> X = 50i m/s -4s—>X=200m e /=-80|m 


Es decir, el impacto en el agua ocurre en el punto de coordenadas 
(200 m; -80 m). 


EE ESEA EE A TEE EE ENI E EE 


Actividades ; 





1. Explica. ¿A qué se denomina 
“movimiento horizontal”? 


2. Analiza. Si pateas una pelota 
horizontalmente desde lo alto de f 
una torre, ¿cuál será su trayecto- 
ria? ¿Por qué? 


3. Calcula. f 
+ Desde el borde de un acantilado, y 
un niño lanza horizontalmente 
una piedra con una velocidad y 
inicial de 20 m/s. El borde del 
acantilado está a 50 m por enci- E 
ma del nivel del mar. Responde: 7 
a. ¿Cuánto tiempo tarda la piedra 
en llegar al agua? 


b. INFO 3 ¿Cuál es el valor de la i 
velocidad y cuál es la posición E 
de la' piedra: un:segundo des- A 
pués de haber sido lanzada? 

c. ¿Qué desplazamiento horizon- 
tal experimenta la piedra cuan- 
do llega al agua? 


+ ®©INF02 Aplicando los números 
proporcionales de Galileo, halla $ 

el desplazamiento en el sexto si 
segundo de un móvil que fue 
lanzado horizontalmente con 
una velocidad de 10 m/s 
(g = 10 m/s?). 

+ Desde la parte superior de un 
edificio de 200 m de altura, se 
lanza horizontalmente un pro- 


yectil con una velocidad inicial 14 
de 40 m/s. Halla su velocidad ë 
“luego de 3 s del' lanzamiento pl 
(g = 10 m/s?). e p 
© f 


4. Infiere. Si desde el borde de una 
mesa se lanzan en forma hori- 
zontal dos proyectiles con veloci- 
dades diferentes, ¿cuál de ellos 
impactará primero en el suelo? 


Unidad 4 





Prueba corta 1 ; J í 


















Al movimiento que realiza un móvil cuando es 
¡lanzado desde una altura con una velocidad inicial 
horizontal. 








La trayectoria de la pelota será parabólica, porque 
da partícula que inicialmente sale disparada 


a y realiza una curva. 


ME, 
a. Elegimos como sistema de referencia el eje Y: 
h=v-t+g4 


“U 
-50 = 7(9.8)P 


h=50m 





b. Eje X:v, 
Eje Y:v, 
v, = 0 + (-9,8)(1) = v,= -9,8 m/s 


2 =y? +v? =v” = (20) + (987 = v,= 22,27 mis 


v = 20 m/s (constante) 


v,+gt 


c. Para t=3,19s 
Eje X: d= v: t > d = (20)(3,19) = d = 63,8 m 


+ Como los movimientos son 
independientes. 


Eje X: d, = v,(1)= 10(1) = 10 m 
Eje Y: h, = v,+ 3(2n-1) 
n= De 6-1) 

—h, =-5(11) 

h,= 55 m 


+ Movimiento parabólico: 
luego de 3 s 


Eje X: v, = 40 m/s = constante 
Eje Y: v,= v,+ gt 

= 0 + (-10)(3) 

= -30 m/s 


Y, 


Y, 


Hallamos el módulo de la velocidad 





vi =vi+ vi 
vi = (40) + (30) 
v, = 50 m/s 


4, v,>v, 





Como los movimientos son 
independientes, el movimiento 
en el eje Y sólo depende de la 
velocidad inicial. 


Como los dos proyectiles parten 
del reposo, llegan al mismo 
tiempo, aunque sus velocidades 
horizontales sean diferentes. 
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Solucionario de práctica 





1. a. Eje Y: (MRUV)' 


h=vt+ ¿gr 
-60 = 0- £+h(210)6 
t=3,46s 
b. Eje Y: v, = v, + gt; para t= 2 
v, = 0 + (-10)(2) 
v, = -20 m/s 
c. Como emplea 3,46 s hasta 
llegar al suelo: 
EjeX:d=v't 
d = 25: (3,46) 
d = 86,5 m 
2. * EjeX:d=v:t;t=0,5s 
d = (2)(0,5) 
d=1m 
* EjeY:h= vt+ igt 
h=0-t+Í(10X0.5) 
h=-4,25 m 
+ La posición después de 0,5 
segundos es: 
X =(14-1,25])m 
3. + Eje Y: h=vt+ igt? 
-8,4 =0- t+ Í40)6 
t=1,29s 
e EjeX: d=v:f 
d = (6,4)(1,29) = 8,25 m 
4. + Eje X: d=v-t 
0,35 =1,5- 10% -t 
t=2,3- 107s 
` EjeY: h=vt+Íge 
h= 0- t+ A(-10%23: 1077 
h = -26,45 : 10 m 
5. + Eje Y: h=yt+Ígr 
-1,29 = 0: t+ JA10) 
t=0,51s 
* EjeX: d=v-t 
1,56 = v ` (4,77) 
v=3,06 m/s . 
6. t=0s  v=150m/s 
+ Para el paquete: 
h=vt+ Íge 


-300 =0- t+ Å(-10)? 


t=7,74s 


Distancia horizontal que 
avanza el paquete: 


d=v:t 
d = (150)(7,74) 
d=1161m 








räctica_ 











o Se lanza una piedra horizontalmente con una 
velocidad de 25 m/s desde una altura de 60 m. 
Calcula: 


a. El tiempo que tarda en llegar al suelo. 
b. La velocidad vertical que lleva a los 2 s. 
c. La distancia horizontal a la que cae la piedra. 





O Desde lo alto de un edificio de 20 m de altura 
se lanza horizontalmente una bola con una 
rapidez de 2 m/s. ¿Cuál es la posición de la 
bola 0,5 segundos después de ser lanzada? 








O Un carpintero lanza un trozo de madera desde 
el techo de una casa que está a 8,4 m de 
altura, con una rapidez horizontal de 6,4 m/s. 
¿Cuánto tiempo tarda la madera en llegar al 
suelo? ¿Qué distancia horizontal recorrió? 





O Un electrón se lanza con un cañón electrónico 
horizontalmente hacia una pantalla de televisión 
con una rapidez horizontal de 1,5 x 10ê m/s. Si 
la pantalla está a 35 cm del cañón, ¿cuán abajo 
de la pantalla caerá el electrón con respecto a 
la posición del cañón electrónico? 


co 
po] 
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O Una pelota se desplaza fuera del borde de una 
mesa horizontal de 1,29 m de altura. Golpea 
el suelo en un punto 1,56 m horizontalmente 
lejos del borde de la mesa 


a. ¿Durante cuánto tiempo estuvo la pelota en 
el aire? 


b. ¿Cuál es su rapidez en el instante en que 
dejó la mesa? 





O Un avión vuela horizontalmente a 300 metros 
de altura y con una rapidez de 150 m/s. Una 
camioneta se mueve 1 000 metros (medidos 
horizontalmente) delante del avión y en el 
mismo sentido que este, con una rapidez de 
30 m/s. En ese instante, el avión deja caer un 
paquete. ;j 
a. Halla la aceleración de la camioneta para 

que el paquete caiga justo encima de ella. 


Interprete el signo de la aceleración que se 
ha hallado. 


b. Calcula la velocidad de la camioneta en 
el instante en que toma contacto con el 
paquete. ¿En qué sentido se mueve? 





Q Una bola, sobre una mesa de 50 cm de altura 
es golpeada por una persona y la bola cae a 
80 cm del borde de la mesa, como se observa 
en la figura. ¿Con qué rapidez horizontal salió 
la pelota de la mesa? 














El paquete cae a 161 m de la posición inicial de la 
camioneta. 


Para la camioneta: (MRUV) 





v+v 30 + v E 
= Sd. -t= 161 La) t = 0,32 s 
v,= 11,6 m/s + EjeX: d=v-t 
i 0,8 = v(0,32) 
a. La pae len be pp 
Y Vi 4,630 - 
En nere -2,38 m/s? 


El signo menos indica que desacelera. 


b. La velocidad final de la camioneta es 


v,= 11,6 m/s y se mueve en el mismo sentido 
inicial. 





7. + Eje Y: h=vt+ gt 


1 


-0,5 = 0: t+Å(-9,8)t 


















Movimiento de proyectiles 


ii. Cuando lanzamos un cuerpo con una velocidad inicial Y, con un ángulo 
fs acon la horizontal, este describe una trayectoria parabólica. Como en 

> el caso anterior, separamos este movimiento en dos, uno horizontal 
uniforme y otro vertical uniformemente variado. 


j|} Como se observa en la figura, la velocidad inicial es V, y el ángulo es a. 
: respecto a la horizontal. La velocidad inicial podrá ser descompuesta 
en sus componentes rectangulares: 


> 
n 


| Altura 


wY 

v,- cos a 2 NM 
ny 

v- sen O. Tr Y b máxima 








Alcance horizontal vil 


La velocidad en el eje X será siempre constante e igual a la velocidad 
inicial V.) y será la que hace avanzar horizontalmente al proyectil. La 
* velocidad en Y será variable debido a la aceleración de la gravedad 
y permitirá que el proyectil suba y luego baje. La velocidad en el eje 
A Y variará desde el valor inicial (V, y) hasta hacerse cero en su altura 
¿ máxima, para luego aumentar cuando el cuerpo descienda hasta llegar 
¡otra vez a alcanzar la velocidad en Y con la que partió, pero en sentido 
opuesto. 


Las ecuaciones cinemáticas del cuerpo en cualquier instante (tł) de su 
movimiento son: 


¿De qué depende la distancia horizontal que alcanza un proyectil? 











Para un mismo ángulo de tiro, cuanto 
mayor sea la velocidad de lanza- 
miento, mayor será el alcance. 


En la figura se observa el alcan- 
ce horizontal de varios lanzamien- 
tos, todos efectuados con un mismo 
ángulo 6, pero con velocidades cre- 
cientes. 







































qe Magnitud Componente X | Componente Y 
F 
aceleración a,=0 | a,=9 
velocidad V= Va j | V= V,+gt E 
} 
posición X=Vt % | y=W,t+hgP 
AY Un objeto se lanza con una rapidez de 20 m/s, formando un ángulo 
a de 53° con la horizontal. Calcula su posición y velocidad luego 
3 5 de 3s. 
mi 1. Calculamos las componentes de la velocidad inicial: 
id Y, = 20 cos 53° = 12 m/s V, = 20 sen 53° = 16 m/s 


2. Calculamos las componentes de la velocidad en t= 3 s: 


= Y, = 12i m/s Y, =V, +9! 


<l 


V, = (16) m/s) + (-9,8j m/s?) (3 s) =-13,4] m/s 
$ 3. Calculamos la posición del objeto en f= 3 s: 
X = Y, t= (12i m/s) (3 s) = 36i m 


Y=Vv,t+ige 


4. Calculamos la velocidad resultante en t= 3 s. 
Va = (12)? + (=13,4)? = 18 m/s 











* El lanzamiento más largo se 
obtiene con un ángulo de 45*. 


» El lanzamiento más alto se obtiene 
con un ángulo de 90”. 

+ Los lanzamientos con ángulos 
complementarios tienen el mismo 
alcance. 
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Anrendizajes esneraidos 





Comprensión de la información 


* Describe la trayectoria que 
puede adquirir un proyectil 
según el ángulo-y la velocidad 
de lanzamiento.. 


Indagación y experimentación 


* Formula explicaciones de cómo 
una partícula lanzada con un 
ángulo de inclinación respecto 
de la horizontal realiza un 
movimiento compuesto, 





Prueba corta 12 





7. Presentar las ecuaciones del 
movimiento de proyectiles. ' 


8. Leer © INFO 4 y explicar que al 
lanzar un objeto —a manera de 
proyectil- tendrá mayor alcance 
cuanto mayor sea la velocidad de 
lanzamiento. 


9. Explicar a partir de ® INFO 5 las 
diversas situaciones en las que 
un proyectil alcanza más altitud o 
longitud, según sea el caso. 


10.Resolver junto con los alumnos el 
ejemplo 5. 


11.Explicar los ejemplos 6, 7 y 8. 
















“+ Una pelota de fútbol cuando ha sido pateada. 


» : Una voleibolista cuando se coloca en la posición de 
“saque” y lanza la pelota. 


una demostración de juegos de ping pong. 


5 ~ Indicar que estos tipos de movimientos reciben el 5 


horizontal; por eso decimos que el movimiento 


A. Pedir a los alumnos que dibujen en la pizarra la 4. Explicar que en este tipo de movimiento observamos 
i que la particula adquiere altura; es decir, se desplaza 
en forma vertical. Pero también se aleja del lugar de 
donde fue lanzada; es decir, se desplaza en forma 


parabólico es un movimiento compuesto. Además, 


lanzada con un cierto ángulo. 


. Presentar el tema con una pregunta inicial: ¿De 


: E 6. Invitar a leer el texto y analizar el diagrama 
Pedir otros ejemplos de movimiento parabólico. presentado. 


[| Si es posible, pedir que por unos instantes se haga para que suceda esto, la partícula ha tenido que ser 


nombre de movimientos parabólicos por la trayectoria qué depende la distancia horizontal que alcanza un 
: que siguen las particulas; en este caso, la particula proyectil? 
¡yo pelota. 


12.Resolver la sección Actividades 
planteadas en el libro. 


13.Leer el texto La física del proyectil 
y responder las preguntas 
planteadas. Ver carpeta de 
Comprensión lectora del CD. 


14.Desarrollar los ejercicios 
propuestos en la ficha 
de refuerzo. 


15.Resolver la pregunta inicial: 
La distancia horizontal que 
alcanza un proyectil depende 
del ángulo con el que ha sido 
lanzado. 
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IS 


Un objeto se lanza con una velocidad de 5 m/s y un ángulo de 37° 
con la horizontal. Calcula el tiempo de vuelo y la altura máxima. 


Solucionario de actividades 


| 1. Calculamos las componentes de la velocidad inicial: 
V, = 5 cos 37” = 4 m/s 
V, = 5 sen 37” = 3 m/s 





1. El valor de la componente de la 


velocidad en el eje X es: 
2. Calculamos el tiempo de vuelo, sabiendo que, al llegar al piso, la 


v,= vcos O altura será ys 0: 


Y el valor de la componente en 
el eje Y es cero. 


Y=V, (+3 gr 
0 = (3 mis) ao- (4,9 m/s?) (1)? 
t=0,6 s 


3. Calculamos la altura máxima, considerando sólo el tramo de subida: 





2. v, = v cos 0 es constante porque 


en el eje X no hay aceleración punto más alto de la trayector 



























































2 v,=0 > => 
(MRU). o vi,=V,+29y 2. Explica. ¿Por qué V, permaneci 
3. + h=-20m a v =20m/s y 0 = (3 m/s)? + 2 (-9,8 m/s?) Y... constante? ES 
A i max E y 
Descomponemos la velocidad: Yms = 0,46 m 3. Calcula: (Ss : ~q: 
Eje Y: h = vt + lge . Un proyectil es lanzado des 
1 una’ altura de 20m con un 730 
m20 = 12 1- 7(9,8)P Se lanza un proyectil desde una colina a 100 m de altura, hacia un velocidad inicial de 20 m/s y un 
t=36s blanco situado a 260 m del cañón. El cañón forma un ángulo de ñ ángulo de 37° con la horizontal r 
E e Ps la pipa Calcula la rapidez del disparo si el proyectil -Halla el tiempo que empleó enf' 
EjeX: d=v -t Y impacta en el blanco. 7 
x 
d = (16)(3,6) 1. Dibujamos la situación planteada y calculamos las componentes de 
d = 57,6 m la velocidad inicial. i ‘K 
, ix = 4 cos 45° = 0,71 y, 
. Como el ángulo de lanza- 1, = Y sen 45° = 0,71 Y, ~ 
miento es el mismo, tendrá 
mayor alcance aquel que d € ia 
posea mayor velocidad al da 
inicio de su lanzamiento. di 
a 2. Expresamos la ecuación de la posición para cada eje, con los datos 
* v, =v cos 53” = 6 m/s 6 wo 
x del problema: 4 
v, = v sen 53° = 8 m/s X=V,t = 240 m = (0,71 v) t 0 
2 
v=10m/s (Eje y) ï= Y, 1 SE = 100 = (0,71 v) t+ (4,9 m/s?) (?.. r 
v-v PERT j d ; otrocon una velocidad de 100 AS 
Luego: g= t i 3. f esolvemos as ecuaciones O y € y determinamos el tiempo de ambos con el mismo ángulo d ( 
. impacto y la rapidez inicial. 
elevación. ¿En cuál se. obtie: i 
-10 = (2 z 23) = t=0,80 t=835 y v=41m/s ` mayor alcance horizontal? > 
+ Un, proyectiles lanzado desde $ 
‘suelo con un ángulo de elevac 
4. ra a general, para un Un futbolista, situado a 152m del arco, patea la pelota con una . «de 53° contra una pared. verti 
ngulo a: velocidad de 40m/s, formando 40° con la horizontal. Calcula el Si choca con 6 m/s; perpendici Are 
v, i pen eds o de la pelota si el arquero la atrapa a 2m de altura ii Jarmento contra, la pared, dete y 2 
T i mina el tiempo transcurrid e Ta 
i 1. Calculamos las componentes de la velocidad inicial: segundos. 
— A KáKÁ— = po 
d y, = 40'cos 40” = 30,6 m/s PÄ, (INFO 5 Diseña. Eldbora u un ejem 
+ Descomponemos la o Viy = 40 sen 40° = 25,7 m/s | plo en el que un proyectil es lanza: 
da do D Si 
velocidad: 2. Calculamos el tiempo de vuelo sabiendo que al llegar, la pelota do con un ángulo a: Luego, con los 
Y, = V COS a; Y, = v sen a. tendrá una altura de y = 2 m: . mismos datos, crea ótro proble: As 
+ A us con un. ángulo: que. sea el com! 
+ Hallamos el tiempo total del 3 Y= +59! * plemento de-o Halla el- alcancad. $ 
recorrido, que es igual a dos 3 = (25,7 m/s) (1) - (4,9 m/s?) (0? ,, horizontal.. Explica las respuestasi 
veces el tiempo de subida o E t=52s ¿Obtenidas. 
de bajada del proyectil. 
ys i. 
0=vsengo-gt EN E e E 
sa wau Y AT mí F TARTA paa APIO 
v sen g 
te= 
! g 
+ El avance horizontal es: 
d=v,:(21)=2vcos0.t 


d = 2% cos a sen a 


g Se lanza un proyectil con velocidad inicial v = 90 m/s y un ángulo de elevación de 60° 
En forma general, para un contra un plano inclinado que hace un ángulo de 30* con la horizontal. 
ángulo 90 — æ: Determina el alcance PQ. 


+ El alcance horizontal es: 


2v cos(90 - a) sen (90° - a) 
d=— ATA 











R. 


Dibujando el comportamiento geométrico del 
movimiento parabólico: 





Del triángulo se cumple: 
90 t cos 60° =x'cos 30° 





ocopiai D: 8225: 
A E É 

















Por propiedades trigonométricas: x13 g 
g = 24? sen a cos a t= (1) zi 
iy g s DH 
i Tamb le: Fai 
4 Se debe llegar a la conclusión ambién se cumple 5 
de que si los ángulos de 90 t sen 60” = 5t? + x sen 30° ... (2) a 
i o Ea 
lanzamiento suman 90° y * Reemplazando (1) en (2): a 
tienen la misma velocidad de E 
lanzamiento, sus alcances 90- Ž v3, Y3 - xy3 Ier. z 
A 902 30 / +2 ig 
serán los mismos. eN 
x= 540 m 0% 
s 
Fi a 
p 
pa 











i 0 Un jugador de béisbol golpea la pelota con un 
ángulo de 45° y le imprime una velocidad de 
38 m/s. ¿Cuánto tiempo tarda la pelota en tocar 
el suelo? 





4 
y 4 

. y (2) Un buzo se lanza desde un trampolín que está 
vi a 4,0 m del nivel del agua, con una velocidad 
aE de 10 m/s y un ángulo de 45° arriba de la hori- 
ai zontal. ¿Cuál es la altura máxima que alcanza 
ag el buzo con respecto al agua? 














= = == <= 


© Un objeto se lanza con una velocidad de 
25 m/s y un ángulo de elevación de 53°. ¿A qué 
altura se encuentra el objeto después de 3 s? 
(g = 10 m/s?) ; 








í (4) Un balón es lanzado desde la superticie terres- 
tre con una velocidad de 20 m/s y forma un 
ángulo de 60° con la vertical. Halla la máxima 
altura que alcanza el balón (g = 10 m/s?). 





(5) Se lanza un objeto como indica la figura. 
¿Qué velocidad tendrá en el punto más alto? 






zz 


y, = 10 msa 15m 


po 


QO En el gráfico se muestra una parte de la tra- 
yectoria parabólica de un proyectil. Calcula el 
tiempo que empleó para ir desde A hasta B 
(v, = 25 m/s y g = 10 m/s’). 


A 
d PA 








fi 

È 

zA 

- o E 
E 

Q Una pelota de béisbol se lanza hacia un ly 
jugador con una velocidad inicial de 20 m/s, y k; 
forma un ángulo de 45° con la horizontal. En el H 
momento de lanzar la pelota, el jugador está a E 

50 m del lanzador. ¿A qué velocidad constante SE 
deberá correr el jugador para coger la pelota a E 

la misma altura que la que tenía al ser lanza- 

da? (g = 10 m/s?). lí 
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TES ATACAN RARA AN ANNA 
v= 38 m/s A W,= 542 mua v= 10 m/s 
pa v,=5v2 m/s 
45° 
v, = 1942 m/s : Eje Y: 
NEA v,=5v2;v,=0 
Cuando llega al piso v?=y?+2gd 
v =v, Chri 
ga o = (542) + 2(-9,8)d 
40 = 1942-1942 d=2,6m 
t 
t=54s 





La altura que alcanza es: 4 + 2,6 = 6,6 m 














j 
A Ta ; 
en 
8 ; 
(E 
EET ; $ 
* EjeY: t=3s 
h=vt+Ígr 
h = 20(3) + toa} = 15m 
4, 





v= 10V3 m/s 


* Eje Y: v,=10 m/s; v,= 0 m/s 


v? =v? +2 gh 
0? = 10? + 2(-10)(h) 
h=5m 


5. Del gráfico: h,, =1,5m 


Considerar g = 10 Sl 





3 
C 
E 
2 
it 
$ 
v,= 10 cos œ 
» Eje Y: 
2=y? 
vp=v?+2gh 


0? = (10 sen a? + 2-101(1,5) 


sena = YE y cosa = WT 


Luego: v, = 10 cos a 


vI 
=10 = 8,36 m/s 
Y v10 . 


6. Punto À: 
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t=42s 
7. Hallamos t de la pelota: 
j v-v, 
Eje Y: g= 1 
_ -102 - 1042 
E E 
t=28s 
+ Del gráfico: 
d, + d,= 50m 
v,t+v,t=50m 
(1042128) + v,(2,8) = 50 m 
v= 3,6 m/s 
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Comprensión de la información 

* Describe los elementos 
empleados en el movimiento 
circular. 

+ Identifica ejemplos de 

partículas que realizan 

movimiento circular. 


indagación y experimentación 


+ Utiliza técnicas para hallar 
la velocidad angular media y 
la velocidad tangencial media. 


A Sugerencias metodológicas 





1. Realizar la siguiente dinámica: 


+ Atar un borrador a una 
pequeña cuerda (o pasador 
de zapato). Luego, hacerlo 
girar con un movimiento 
circular. 


+ Preguntar a los 
alumnos: ¿Qué tipos de 
desplazamiento tiene 
dicho movimiento? 
¿En qué otros fenómenos 
hemos observado este 
movimiento? 


2. Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Qué tipos de 
velocidades aparecen cuando 
un cuerpo gira? 


3. Introducir el tema explicando 
que el movimiento realizado 
por el sistema se llama 
movimiento circular y que 
tiene desplazamientos: 
lineal y angular. 


4.. Incentivar a realizar otros 
ejemplos de movimiento 
` circular, además de los 
nombrados al inicio 
(manecillas del reloj, 
hélices de un avión, etc.). 


Movimiento circular 





¿Qué tipo de velocidades aparecen cuando un cuerpo gira? 


Si observamos la naturaleza, vemos que el movimiento circular lo pode- 
mos encontrar en casi todas partes: en las ruedas de un auto, en las | 
manecillas del reloj, en las hélices de un avión, etcétera. 


Cuando un objeto realiza una trayectoria circular, por un lado está des- | 
plazándose a lo largo de un arco de la circunferencia y, por otro, está | 


barriendo ángulos 


El ángulo descrito por un objeto que gira con un radio fijo se llama 
"desplazamiento angular”, y en el Sistema Internacional de Unidades 


se mide en radianes (rad) 


llustremos el desplazamiento que realiza una hormiga que se ubica al 


borde de un disco que gira. 


AS 





En el movimiento circular se definen dos velocidades: la velocidad angu- 


lar y la velocidad tangencial. 


E] Velocidad angular media 


Para especificar cuán rápido se realiza un giro y en que dirección lo 
hace, introducimos el concepto de "velocidad angular” (w). La velocidad 
angular es la relación entre el ángulo girado (418) por un cuerpo en 
movimiento circular y el tiempo (^f empleado en girarlo. La velocidad 
angular comúnmente se mide en rad/s o rpm (revoluciones/minuto). 


de la partícula. 





oN Ne : 

0 1. Convertimos las posiciones 2. Calculamos ahora la velocidad 
angulares sexagesimales a angular: 
radianes: o= 9220 _ 3n/9 rad 

Ş = 1309 rad 
8, = 20° 2z rad) = X rad b-t 4s 

k 0 w = 0,26 rad/s 

o = 80° (21 sg) s&n 

E o, = 80° (20) = E rad 

E) 

A E TO A e A E E E E OA RN 


El desplazamiento realizado por 
la hormiga correspondiente a un 
intervalo de tiempo (ôt) puede 
ser expresado de dos formas: 
por el desplazamiento lineal 
(AS) y por el desplazamiento 
angular (4,8). 


Unidades: w en rad/s 
8 en rad 
tens 


4 Una partícula realiza un movimiento circular, y se observa que 
cuando el cronómetro marca tł, = 2 s, se encuentra en la posición 
angular 6,=20". Después, cuando la particula se encuentra en 
8,=80", el cronómetro marca t,=6s. Calcula la velocidad angular 








| La rueda de Chicago describe 
| un movimiento circular. 
L 








Recuerda que los ángulos recorri: 
dos deben expresarse en radianes 
Algunas equivalencias entre grados 
sexagesimales y radianes son: 
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plataforma circular). 








5. Utilizar © INFO 6 a través de un juego: 
* El docente escribirá en la pizarra una cantidad 
(en grados o radianes) y el alumno deberá dar su 
equivalencia. 


6. Utilizar ®© INFO 7 a partir de un experimento: 

* Sujetar dos cuerpos en una misma cuerda, 
separados por una distancia. Hacerlos girar y 
explicar que sus velocidades angulares son 
iguales. 


7. Invitarles a leer el texto y analizar el gráfico 
presentado. 





8. Resolver los ejemplos 9 y 10. 


9. Comentar (+) INFO 8 y explicar que, a menor radio, 


se desplaza menor arco; y a mayor radio se desplaza- 


mayor arco. 


10.Presentar ejemplos de periodo. Por ejemplo, el 


periodo de rotación de la aguja grande del relojes de 


una hora. 


11. Resolver la pregunta inicial: Cuando un cuerpo gira 
hay dos tipos de velocidades: la velocidad angular y 
la velocidad tangencial. 





Si dos móviles giran alrededor de; 
un mismo centro, sus velocidades $ 
angulares serán iguales. (Los cuer; 
pos están en reposo, respecto a | 
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f. Otras actividades 





1. Un disco gira a razón de 
120 rpm. Si su radio es de 20 cm, 
halla la velocidad tangencial de 
los puntos de la periferia. 













¿En un movimiento circular la velocidad J `| Los puntos más alejados del centro 
W de un objeto en un instante deter- [m~ recorren arcos mayores al mismo 


A EEE 



















































E E minado es un vector tangente a la de i tiempo que los puntos más cercanos ' R 
{i trayectoria, tal como se observa en la a Ñ recorren arcos menores. : 
figura; por eso, muchas veces se le E ` f=120rpm= 120 rev _ 7 18v 
gh denomina ‘velocidad tangencial". Y: Y i a 60 s $ 
i 1” A 1 
i aoo h r=20cm 
UN £: i 
Y 4 La rapidez lineal media de un cuerpo que gira se calcula como la razón Aplicamos la fórmula: 
entre el arco recorrido (AS) por unidad de tiempo (Af). lo 
|ë; vy=2n5f. 
AS Unidades: v en m/s j 
yas y 
At Senm y Reemplazando: 
tens 3 
. = rev 
ba En un movimiento circular la longitud de arco (S) recorrida por un v, = 2 n(20 cm) (2 S ) 
Ï cuerpo, depende del radio (r) de la circunferencia y del ángulo barrido $ cm cm 
2 (0). i v,= 80 n “5 = 0,8 t-75 
' 
e AS=8-r E k 2. Una particula gira a razón de . 
f: 480 rpm. ¿En qué tiempo habrá 
Entonces, la rapidez lineal se puede expresar como: iri f - recorrido un espacio angular de 
2 E ¿Actividades : 3 80 radianes? 
v=3=8% je v=0r : i rev rey 
; : PON : f = 480 rpm = 480 ¿5 =8 -F 
y ; è S 
=f ¿Cuáles son las velocidades angular (en rad/h) y lineal (en km/h) 1. INFO $ Averigua: EN cuantos ; 60s 
la] de una persona situada en un punto de la línea ecuatorial, debido radianes equivale un ángulo recto? E 8 = 80 rad 
¡PY a la rotación de la Tierra alrededor de su eje? Supón que el radio - he eh en Za k Ñ 
ES ecuatorial es 6 375 km. 2. INFO 7 y (INFO 8 Infiere: Toma A + Calculamos el periodo: 
a. Cakul i locidad uzini i ami «un hilo de :un metro; de largo: y l 
mi . Galculamos la velocidad angular, teniendo en Can a que la lierra «átale una llave en el extremo y otra T z 1 E 1 Žž 1 
se demora 24 horas en dar una vuelta (2 nnrad): yi H f rev” 8 
:a 80 cm; luego hazla girar. + : 83 
o= 8 =- 2rrad - E radh : ga 
E t 24h 12 * ¿Cuál de las d + Calculamos la velocidad 
. Calculamos el módulo de la velocidad lineal usando la velocidad dos llaves Í angular: 
angular calculada y el radio de giro: y tiene mayor ` 9 $ 
E E n + ' velocidad 
v=% r= (6 375 km) (Æ radín) ai 0=2% =T = 16m rad/s 
v= 1669 km/h : tangencial? E ls 
+. ¿Cuál tiene mayor a 
velocidad angular? + Calculamos el tiempo: 
3. Calcula. Una rueda de 2 m de ; ns 8 sfe 8_ 80rad 
diámetro gira con una velocidad $ t O 46 12d 
angular de 12 rad/s. ¿Cuánto se ha q S 
desplazado la rueda en 10 s? F t= 2 s=1,559s 
: ý ; Ñ 
T= la A 4. Argumenta. Al movimiento |e | 
ia evupllas que tiene como. trayectoria una | Pp q 
lila frecuencia de giro (f) cuenta el número de vueltas que da la par- circunferencia se le. llama “movi- A N 
Eais . nos z e į į n» 3 A 3 
Pitícula en la unidad de tiempo. Por definición, equivale a la inversa miento circular”. ¿Será este el de 
Edel periodo. nombre 'más' adecuado o se le a 
Unidades: f en revoluciones por segundo podrá llamar “movimiento circunfe- g E 
E rencial”? =p 
5 =5¿=8” =hertz 2 
fi 
i 
PRA RA AA ITA A RE qa cs d 
: ' 
Solucionario de actividades 
4. 90° = 5 rad = 1,57 rad 3. d=2m>r=1m 4, El círculo es el área comprendida en la 
j o = 12 rad/s : circunferencia; la trayectoria de la partícula S 
t=10 es una circunferencia y no un circulo. Por lo 3 
us tanto, lo más adecuado debería ser movimiento “3 
0 circunferencial. | 3 
E 
Sabemos: = 
_(12rad 5 
o =w- t= (12129 )40 s) E 
8 = 120 rad 
am 
* Las dos llaves tienen la misma velocidad angular | =8 +1 = (120 rad)(1 m) o 
porque giran alrededor del mismo centro. À l=120m 
+ 
+ Sabemos: v,=w:f cha o 
> Ta 5 
"E 
E: 
3 


0:n? 0O h> Va? Via 


y 





«Unidad 4 









Comprensión de la información 


+ Describe las características de 
un movimiento circular uniforme. 


Indagación y experimentación 
+. Utiliza estrategias para resolver 
ejercicios referentes a un MCU. 


+ Argumenta sobre casos en 
los cuales ha observado un 
movimiento circular uniforme. 


Sugerencias metodológicas 





1. Realizar la siguiente dinámica: 


+. Mostrar un reloj donde 
se pueda observar que el 
segundo recorre arcos 
iguales en tiempos iguales. 


+ Analizar el movimiento del 
segundero y explicar que 
este tiene dos tipos de 
velocidades: tangencial 
y lineal. 


2. Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Existe un 
movimiento uniforme pero con 
aceleración? 


3. Leer el texto y analizar el 
gráfico inicial. 


4. Recordar el tema de velocidad 
y aceleración con la siguiente 
pregunta: ¿En qué casos se 
dice que hay aceleración? 


5. Explicar que la velocidad lineal 
tiene valor constante sólo en 
módulo, ya que su dirección 
cambia por ser tangente a 
la trayectoria. Por lo tanto, 
existe una aceleración llamada 
aceleración centrípeta. 


6. Recalcar que el módulo 
de la aceleración centripeta 
representa cómo varía la 
velocidad lineal. 


7. Leer el texto y resolver los 
ejemplos 11, 12 y 13. 


8. Responder a la pregunta inicial: 
Sí existe. El movimiento circular 
es uniforme porque recorre 
arcos iguales en tiempos 
iguales. Y tiene aceleración 
porque el módulo de su 
velocidad permanece constante 
pero su dirección varía. 
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Ll UL 


Movimiento circular uniforme (MCU) 
¿Existe un movimiento uniforme pero con aceleración? 


Se dice que una partícula que se desplaza en una trayectoria circular 
con rapidez constante v experimenta un movimiento circular uniforme 
cuando la magnitud de la velocidad permanece constante, pero la 
dirección de esta cambia continuamente, conforme el objeto se mueve 
alrededor de la circunferencia. Este movimiento se desarrolla de esta 
forma debido a que experimenta una velocidad angular constante. 


Un movimiento circular es uniforme cuando el móvil recorre arcos igua- 
les en tiempos iguales. 


i7] =10) =17) 


0,=0,=0, 





La ecuación para el desplazamiento angular de un objeto que posee un 
movimiento circular uniforme es: 


Donde: 

8 = desplazamiento angular 
œ = velocidad angular 

t = tiempo 


A0=0- At 


EN Aceleración centrípeta 





Una partícula que se mueve con una trayectoria circular de radio r y con 
rapidez constante v tiene un aceleración cuya dirección está hacia el 
centro de círculo y cuya magnitud se calcula con la siguiente ecuación. 


5% 


lä = 
Donde: 

v = velocidad tangencial 

r = radio 

a, = aceleración centrípeta 





E Relación entre velocidad angular y frecuencia 





Siempre que una partícula da una vuelta completa describe un ángulo 
8 = 2 nrad y el tiempo empleado se denomina “periodo” (T). Así: 


-0_2n 
0=+=% rad/s 

sopla I- 
a=2r (1) rad , pero =1/ 
Finalmente: © = 2r f rad/s 





i SA z 


Información complementaria 








“tangencial a la circunferencia. Por lo 5 


ARAN ARANA RATA 













Dos engranajes o dos ruedas unidas: 
por una faja o cadena de transmisión 
tienen la misma velocidad lineal. 





Podemos concluir que la velocidad * 
angular en cada rueda es inversa- / 
mente proporcional a su radio. 


y 


El vector aceleración apunta hacia * 
el centro de la circunferencia, pero «Pe 
el vector velocidad siempre apunta ' 
en la dirección del movimiento y es : 


tanto, los vectores velocidad y acele- + 
ración son perpendiculares entre sí ! 
en cada punto de la trayectoria del} 
movimiento circular uniforme. 











Características del movimiento circular uniforme 


+ Barre ángulos iguales en tiempos iguales (w = constante). 


* Recorre longitudes de área iguales en tiempos iguales (v = constante). 


Relación entre V y %: 


v= w-r; donde r= radio 


Transmisión de movimientos 


+ Cuando están unidos tangencialmente o mediante fajas se cumple: v, = v,. Ver © INFO 9. 
+ Cuando son puntos concéntricos se cumple: w, = W. 


7 






© Santillana S.A. Prohibida su fotocopia. ALa.. 











1 
4 
M La figura muestra el instante en que dos 
partículas están separadas 2 rad. Calcula 
1H, el tiempo en el que se encuentran a partir 3 
ph de ese instante si realizan un movimiento 1. Describe. ¿Cuáles son las carac: 
4 circular uniforme con velocidades terísticas de un. MCU? 
Hg angulares: w, = 0,1 rad/s y ù, = 0,3 rad/s. ; 
s 2. Identifica. Tres cuerpos se mueven 
sobre una rueda. Marca verdadero 
eg 1. Consideramos el punto E como el punto de encuentro de los dos (V) o falso (F) según corresponda: 
3 móviles y expresamos el desplazamiento angular de cada partícula 
ngi hasta dicho punto: 
W * 8, = 0, t= (0,1 rad/s) t 
£ » 0, = 0 l= (0,3 rad/s) t 


2. La suma de ambos desplazamientos es el ángulo de separación 
inicial; por lo tanto: 


9, + 0, = 2 rad 

(0,1 rad/s) t + (0,3 rad/s) t = 2 rad 
Despejamos el tiempo y resolvemos: 
t=5s 





Un disco tiene tres ranuras radiales separadas en 120°. Si el disco 
se hace girar con una velocidad angular de nrad/s, ¿cuál es la 
frecuencia con la que un experimentador observa a través del 
disco? 
















1. El experimentador observa cada 
vez que una ranura se cruza en su 
línea de visión. 


DS 


Calculamos el tiempo que demora 
una ranura en barrer el ángulo que a 
la separa de la siguiente ranura; es 

decir 


120° = 27/3 rad 


sat = 8 _ 21/3 rad _ 9/3 s 


l=5= 


O` ngrad/s 


2. La frecuencia de observación está dada por el número de veces (N) 
que la ranura pasa por la línea de visión en un tiempo (f). 


f=N = a= = 3/2 s™ (tres veces cada dos segundos) 
La silla de un carrusel tiene una velocidad angular de 2 rad/s y una 4 


velocidad lineal de 8 m/s. Halla su aceleración centrípeta. 
1. Hallamos el radio de giro (7) de la silla 
V=0- r= (8 m/s) = (2 rad/s)r 
r=4m 
2. La aceleración centrípeta es 


_ (Bm/s)? 
= 4m 





= 16 m/s? 


\ 3. 





a. El cuerpo más cerca del 
centro lleva mayor velocidad 
angular que los otros. (F): 

b. El cuerpo más alejado del 
centro siempre lleva mayor 
velocidad que los otros. 

c. Los tres cuerpos llevan la 
misma velocidad angular. 


(v) 
(v) 


Calcula. 


+ Un bicho se para en el borde de 
un disco de 80 cm de diámetro 
y da 4 vueltas en 20 segundos. 
Halla en unidades del SI el perio- 
do, la frecuencia, la velocidad 
angular, la rapidez tangencial y 
el ángulo central descrito en 10 
segundos. 

+ INFO 10 Halla el módulo y la 
dirección de la aceleración cen- 
trípeta en m/s? que experimenta 
una mosca que se encuentra 
en el borde de un disco de 1 m 
de radio y que gira a razón de 
30 rpm. z 


„Explica; Un Aito toma. una + 


curva a la izquierda, ¿Giran todas 
sus ruedas con la misma veloci: 
dad lineal? Explica. 


. ®INF09 Infiere. ¿Las ruedas de 


una' bicicleta giran con igual velo: 
cidad tangencial o igual velocidad 
angular? , 
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Otras actividades 





En un planeta de 28 800 km de 
radio, el día dura 32 horas. La 
velocidad tangencial en un punto 
ubicado sobre el paralelo a 60* 
al norte del Ecuador, debido a su 
rotación es... 





Los puntos A y B son concéntricos, 
por tanto, tienen igual velocidad 
angular. Luego: 


e 
- 21 Ei 
=32h - 28 800 km 7 

Va = 900 r :M m 

P 1 000 m 

v= 000 7 (5809) 

=2501 f 












Su trayectoria es una circunferencia. 


sabemos: T = f =02 =5s 


@ = 2 n f= 2n(0,2) = 0,4 n rad/s 
A » 4 i v, = 0 + r= (0,47 rad/s)(0,8 m) = 0,327 m/s 
. Debido a que todos giran sobre el mismo disco, Bpo t= (0,4 n rad/s)(10 s) = 4 n rad 
todos tienen la misma velocidad angular. 
ys = 2 vueltas 
sb. v,=w-+r (El que tiene mayor radio tiene 
mayor velocidad) «<r=1im 
PE ¿VAS Va = Ve f= 30 rin = 0,5 rps 
Se respondió en la alternativa a. w= 2r f = 21 (0,5) = n rad/s 
a, = œ? r= (n rad/s)? (1 m) = 9,86 m/s? 


_ N vueltas _ 4 vueltas : 
3. + f= = = 0,2 rps (frecuencia 
El módulo de la velocidad es cpnstante, tiempo 20 seg pol ) 
La dirección de la velocidad varía continuamente. r=0,8m 1:51 





+ Las ruedas del lado izquierdo 
tienen menor radio de giro 
respecto de las del lado 
derecho. 

|<, 30r, <or, 
Entonces, sus velocidades 
serán diferentes. ' 


Vy < Vi 


5. Las ruedas de una bicicleta 


giran con igual velocidad 
tangencial, ya que recorren 
distancias iguales a los mismos 
arcos. 
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Práctio 








Solucionario de práctica (1) Una particula describe un MCU de radio 10 m. O Una rueda tiene 18 m de diámetro y realiza 72 

Si la posición inicial respecto a un punto de la vueltas en 9 segundos. Encuentra el periodo, 

1. v=3 m/s trayectoria que se toma como origen de coorde- la frecuencia, la velocidad angular y la veloci- 
nadas se encuentra a 2 m y la velocidad es de dad lineal de un punto en su periferia. 


3 m/s, determina: 

a. La posición y desplazamiento recorrido a 
los 2s. 

b. El tiempo que tarda en dar 2 vueltas. 

c. El número de vueltas que da en 20 s. 

d. El periodo y la frecuencia. 





a. Pasa: 2 s ) 
S =v- t= (3 m/s)(2 s) =6m EE 


x=x+Ax=2m+6m 


AA 


(2) Un disco gira a razón de 45 rpm. Calcula su 
periodo y su frecuencia en el SI. 








x =8m ¡Se par * 


O Dos poleas se encuentran conectadas por fa Varia, 
una banda como se muestra en la figura. El > 
radio de la rueda pequeña es r, = 50 cm, y el 
de la grande, r, = 80 cm. Si la rueda grande da 
20 vueltas en 5 segundos, ¿cuántas vueltas 
da la pequeña en un minuto y medio? 


b. vy=0:1>3=0(10) 
w = 0,3 rad/s 
2 vueltas: 2(21) = w: t 


41=03-t=t=418s  } 











c. 06=0-t 
9 = (0,3120) = 6 rad: ¿suelta PP. 
n° de vueltas = 0,95 vueltas = (3) Halla la emita minutero y del segundero 
vuelta de un reloj mecánico. 


d. 6=2nf>0,3 =2xf 


f= 0,047 rps 
A EE O 
T=7= 00772209S 





Q En el engranaje que se muestra en la figu- ii 
ra, se observa que el piñón pequeño tiene |: 
20 dientes, y el piñón grande, 100 dientes. 
¿Cuántas vueltas ha dado el piñón pequeño 


cuando el grande ha dado cinco? 


=45 IN - 
2. f=45 mina 0,75 rps 





O Una rueda de un coche tarda 20 s en recorrer 
500 m. Su radio es de 40 cm. Haila el número 


p de vueltas que dará al recorrer los 500 m y las 
3. Para el segundero: rpm con que gira. 















TE 
f= ggs 70016 rps o 
T=1=608 f 
+ 
» Para el minutero: E 
1 4 pl bi 
f= 3005727 10 rps 5 I! 
STS NU ' 
T=4537 0773605 E 
` RS SA E SE PI AAN NA NN AAN RAI RA aep 
-5_500m_ y 
4. v1=+=%08 25 m/s i 
r=04m S 
+ Sabemos: vy =0'r H 
25 = 0(0,4) = o = 62,5 rad/s i 
* 0=2xf 6. Datos: 7. En ruedas engranadas se cumple } 
625=21f + r =0,5m; r,=0,8m; r,=0,8m (N° dientes)(N* vueltas) = constante i 
À Aa + Como las dos ruedas están unidas por una polea, Rueda: S g 
f= 9,94 rps TM. 596,4 rpm tienen la misma velocidad tangencial. grande pequeña 2 n i 
5. r=9m A dientes = 100 dientes = 20 El 
Ka Z2 vueltas 28 rps 2i h = 21 5, f, N° vueltas.= 5 N° vueltas =x: © gu 3 Í h 
loa ED (100)(5) = 20(x) T 
2 = = ¿UX A 
. T=7Fg=0,125s f,=6,4 Hz BN 
E £ 19 x=25 o El 
E Rc f = Nvueltas _ p -20 -4 Hz AIE, E 
da to = 16n rad/s 2 ` Tiempo total Ti 5 piñón pequeño dará 25 vueltas. x 4 
a E __N2 vueltas zi 
i 3 * v,=0:r= (16r rad/s)(9 m) + Tiempo total ; ¿33 
E i IS 6,4 = $ = x= 576 vueltas \ á y 








a 


BABA AA, 


Movimiento circular uniformemente variado (MCUV) 


¿Qué tipos de aceleraciones hay? 


į y Comprensión de la información 


+. A y 
® Aceleración angular | + Explica qué es un movimiento 
circular uniformemente variado, 


Aprendizajes esperados 








A la variación (aumento o disminución) experimentada por la velocidad 
angular de un cuerpo se le conoce con el nombre de “aceleración angu- 
lar" (0). Definimos la aceleración angular como la relación entre la varia- 
ción de la velocidad angular y el tiempo. Se puede expresar en rad/s?. 


Ao _ 0,-0 


f » Aplica las ecuaciones de MCUV 
5 en diversos ejercicios. 


Indagación y experimentación 





a= 





At” kk | + Observa en la naturaleza 
| A situaciones donde se presenta el 
E Aceleración tangencial i MCUV. 
, Llamada también "aceleración lineal” (a). Está relacionada con la a y + Diseña experiencias para 
variación del módulo de la velocidad. Cuando su valor es cero, el | Movimiento uniformemente acelerado A diferenciar un MCU y un MCUV. 


movimiento es circular uniforme, y cuando su valor es constante, el 
movimiento es circular uniformemente variado. y 





Se puede expresar como la variación de la velocidad tangencial entre 
la variación del tiempo; sus unidades son m/s?. 


AV_ v,-VY, 
“At” G-A 


ARA 


A 


a =S5% 





A 


Podemos establecer una relación entre la aceleración lineal (a) y la 
aceleración angular (œ) a partir de: 


A 





(0, F— (0, d w, — W. F. 
i: a ia ; 
2-4 - SL 


ILLA 
w 
"n 
E 
a? 
Ll 
Dl 
'" 
R 
i 








'! Y Características del MCUV | 
f Se dice que una partícula realiza un MCUV cuando su velocidad 
angular aumenta o disminuye uniformemente en cantidades iguales | 
3 durante intervalos de tiempos iguales. Este tipo de movimiento se | 
$ caracteriza por | 
+ Su trayectoria es una circunferencia. 

+ La velocidad tangencial varía en módulo y dirección. 


+ La aceleración tangencial es constante en módulo, mas no en su 
dirección. 


* La aceleración centrípeta varía en módulo y dirección. 








PAANI Ecuaciones del movimiento | Movimiento uniformemente retardado 


b:: A partir de la definición de aceleración angular, podemos expresar la 

ly velocidad angular al final de un recorrido. 3 
0-0, b 

j PAE > 0=0+014t ..0 

: También podemos obtener el desplazamiento angular como el prome- 

¿dio de la velocidad angular inicial y final por el tiempo transcurrido. 
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Sugerencias metodológicas 










d 4. Mostrar un ventilador, ponerlo en 


0 : 
funcionamiento y luego, apagarlo. 


Comprobando 
las velocidades 
angular y tangencial 





esglosable 1] 






| > 1 ¡Al combinar las ecuaciones O y O, obtenemos otras dos. Estas son: 


H 


E p 2. Explicar que el ventilador 


il realiza un MCUV, ya que su 

i E velocidad angular no permanece 
constante, sino que varía 
progresivamente. Este se 
observa tanto al encender como 
al apagar el ventilador. 


Unidad 4 


0=0 + 


aL =0+200 





3. Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Qué tipos de 
aceleraciones hay? 





4. Invitar a leer el texto referente 
Ley fundamental del engranaje a la aceleración angular, 









¡Engranajes 
{Los engranajes son ruedas provistas de dientes que En los engranajes se cumple que la velocidad angular aceleración tangencial y las 
posibilitan que dos de ellas se conecten entre sí. Un de una rueda dividida por la velocidad angular de la otra características del MCUV. 
engranaje sirve para transmitir movimiento circular es constante en todo momento. 
IH mediante el contacto de sus ruedas. Está compuesta de También se cumple que: 

{una rueda pequeña llamada piñón, mientras que la de 
¡mayor diámetro recibe el nombre general de rueda. Se 
-Ilama eslabón binario a la pieza que las une. 


5. Recordar las fórmulas 
del MRUV y relacionarlas con 
N? dientes de la rueda _ _N° dientes del piñón las del movimiento circular, 
N? dientes del piñón ` N° vueltas de la rueda 








6. Utilizar los ejemplos 14, 15 y 16 
para afianzar sus conocimientos 
de MCUV, 


7. Aplicar la ficha de . 
laboratorio 5 a 
Comprobando las 


velocidades angular 


y tangencial. DD 
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a 





¡DDD 
Sugerencias metodológicas 





Responder a la pregunta inicial: 
En el MCUV existen dos tipos 
de aceleraciones: aceleración 
angular y aceleración tangencial. 


. Desarrollar la ficha de 


; ampliación Movimiento de un 


cuerpo extenso. El objetivo 
de esta ficha es 

conocer sobre la 

teoría del centro 

de masas. 


Solucionario de actividades 
















3. 





= Unidad 4 


. La aceleración tangencial es 


aquella aceleración que mide 
la variación del módulo de la 
velocidad lineal. La aceleración 
angular es aquella aceleración 
que mide la variación de la 
velocidad angular. 


Caracteristicas de un MCUV: 
+ Trayectoria circunferencial. 
Su velocidad angular varía. 


+ La velocidad tangencial varia 
uniformemente en módulo y 
dirección. 


+ La aceleración angular es 
constante en módulo. 


+ MCUV: 
a, = 3 rad/s? 
Luego de t: 
a,= 6 rad/s? 
Tiempo total t = 30 s 


0 32 


Grafiquemos: 





E) Componentes de la aceleración 

En el movimiento circular, podemos ubicar un origen de coordenadas 
en la partícula en movimiento trazando un eje radial (en la dirección del 
radio) y un eje tangencial (en la dirección de la velocidad). Con respecto 
a estos ejes, la aceleración puede descomponerse en una aceleración 
tangencial (a) y en una aceleración radial o centripeta (a). tal que: | 
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a=ya +a? 


4 La velocidad angular del volante de un auto aumenta a una razón 


constante de 2400 rpm a 4 800 rpm en 30 s. La aceleración angular 
del volante del auto en rad/s? es: 


1. Convertimos rpm a rad/s: 


w, = 2400 rpm = 2 400 2n rad/60 s = 80 n rad/s 


©, = 4800 rpm = 4 800 2x rad/60 s = 160 n rad/s 


2. Calculamos la aceleración angular: 





- %20 _ 160 n rad/s-80 n rad/s _ 2 
az s= 30S = 2,66 n rad/s 


Una partícula se mueve en una 
trayectoria curvilínea conformada 
por arcos de circunferencias 
como se muestra en la figura. 
Si el movimiento se realiza con 
una rapidez de 30 m/s, constante, 
¿cuánto varía el valor de la 
aceleración centripeta cuando 
pasa del tramo AB al tramo BC? 


1. Calculamos la aceleración centripeta en el arco AB: 





a, =Ê =20% = 450 mis? 
2. Calculamos la aceleración centrípeta en el arco BC: = 
a = y = ao: = 300 m/s? 


La variación de la aceleración centripeta es a, = 150 m/s°. 


Una partícula que se mueve en una trayectoria circular de radio 5 m 
tiene una velocidad angular w, = 2 rad/s en el instante t, = 2 s y 
©, = 6 rad/s en el instante t, = 12 s. Calcula la aceleración 
tangencial y centrípeta en cada instante. 


1. Para calcular la aceleración tangencial, primero calculamos la ace- 
leración angular y luego convertimos: 


- 270, _ 6 rad/s— 2 rad/s _ 2 
ht 12s-2s = Darid 


a, = & r = (0,4 rad/s?) (5 m) = 2 m/s? 





2. Como el movimiento es circular uniformemente variado, calculamos 
la aceleración centripeta para cada instante t, y t,, respectivamente: 


Para l, =2s: Para t, = 12 s: 
a =o r 


a, = (2 rad/s)? (5 m) = 20 m/s? 


a¿=w* r 
a, = (6 rad/s)? (5 m) = 180 m/s? 








y 


A 
12. 


3. 


cd, 


5. 


Componentes tangencial y centripeta de la 
Y aceleración 


' *"Una' partícula parte del reposo 


Explica.. Cuando haces girar : uny 
borrador ,atado..a. una. cuerda y. 


dirección «sale disparado el borra: 




























eje tangencial 





g 


Actividadeés 


Compara. Diferencia aceleracióni 
tangencial y aceleración angular. 


Describe. ¿Cuáles son las carac: 
terísticas. de un MCUV? K 


Calcula. 


+ Un cuerpo parte del reposo y ; 
describe un MCUV cuya acele- 
ración es 3 rad/s?. Luego de un 
«determinado , tiempo, empieza aj 
desacelerar a razón de 6 rad/s? 
hasta que se detiene. Si el tiempoj ` 
que demora durante su movimien'Y | 
to es 30 s, encuentra la velocida 
angular máxima. a 
con una aceleración :angularf 
de :2'rad/s*:/en una curva del 
4m. de radio: Encuentra -lai i 
velocidad: angular: luego de 2s ¡y 

¿la aceleración centrípeta en ese; 

Instante. sip op > 


pgri Zait 





luego sueltas la cuerda, ¿en quéj ` 


dor? 


Mor 





Discrimina. Justifica cuándo esta- : 
mos ante un movimiento circular 
uniformemente retardado y cuándo 
ante un movimiento circular unifor-+ 
memente acelerado. f 





EAR 





¿07 0 rad/s 

` Para t=2s 
0=0+0t 

- œ= 0 = 2(2) = 4 rad/s 

























4 

MCUV retardado ` | MCUV acelerado 4 

La acelearación angulares | La aceleración angular es ai 
negativa positiva o 


Sus velocidades angular y 
tangencial disminuyen. 







Sus velocidades angular y 
tangencial aumentan 





- Hasta el punto (2) hay una fuerza centripeta que 
hace que gire el borrador. Cuando la fuerza no 
está presente, el borrador sale en dirección de la 
velocidad tangencial. 






ES 











J! 
iai 


0 Una plataforma horizontal de Bm de radio 
comienza a girar a partir del reposo hasta 
alcanzar una frecuencia final de 15 rpm en 18 s. 
Calcula: 

a. ¿Cuál es la velocidad tangencial final en el 
borde de la plataforma? 

b. ¿Qué valor tienen la aceleración tangencial 
y la angular? 

c. ¿Cuál es su velocidad angular a los 10 
segundos? 

d. ¿Cuál es la velocidad tangencial final a 2 m 
del borde sobre la plataforma a los 18s? 

e. ¿Cuánto vale la aceleración centrípeta a los 
13 segundos? 





1800 rpm en 2 segundos desciende uniforme- 
mente hasta 1 200 rpm. ¿Cuál es la acelera- 


(2) La velocidad angular de un motor que gira a 
ción angular? 











A 10 

a AE © Una particula gira alrededor de una circunfe- 
rencia con aceleración angular constante de 
20 rad/s?. Si necesitan 3 segundos para girar 
un ángulo de 234 rad. ¿Qué velocidad angular 
poseía al cabo de ese tiempo? 







5) 










(4) La velocidad de una rueda que gira con movi- 
miento uniformemente retardado disminuyó 
al ser frenada durante un minuto, desde 300 
rpm hasta 180 rpm. Halla la aceleración angu- 
lar de la rueda. 


Q En un MCUV la aceleración angular es de 
4 rad/s? y el radio de giro 2 m. Calcula la ace- 
leración total del movimiento en m/s?, cuando 
la velocidad de la partícula sea 243 m/s. 


O ¿Qué aceleración angular tendrá la rueda 
más grande cuando la más pequeña muestre 
una aceleración angular de 6 rad/s?? 







f 
[ 


1, = 10 cm 


SA 








Q Un auto de carreras parte desde el reposo 
y acelera uniformemente cubriendo una dis- 
tancia de 800 m en 20 s. Halla la aceleración 
angular (en rad/s?) en las ruedas cuyos radios 
son de 20 cm. 
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r = 8 m; 0,= 0 rad/s 
f,= 15 rpm = 0,25 rps 
t=18s 
. 00,= 2n(f.) 
w, = 21(0,25) = 1,57 rad/s 
| v= œ r= (1,57)(8) = 12,56 m/s 
_ 0-0 14,570 
Apo E 18 
a. = 0,087 rad/s? 


a,= œ- r = 0,087 - (8) = 0,696 m/s? 








=10 03040 t 


0,= 0 + 0,087 : 10 = 0,87 rad/s 


dvs v+ att 
w, 6 = (0,696) (18) > œ, = 2,09 rad/s 
v, = m,* r = (2,09) (6) = 12,54 m/s 


e. 0,,= 0, + ar > 0,,= (0,087) (13) = 1,13 rad/s 
w? r= (1,13) (8) = 10,22 m/s? 


2. Hallamos la velocidad angular: œ = 2nf 
icio: m= 2x] 1.800 = 
Inicio: o =2r[ 50 rps) 188,5 rad/s 
Final: o = 2n( 1200 rps )= 125,6 rad/s 
0, = 0; 
t 

_ 188,5- 125,6 

e 2 





a = 31,45 rad/s? 


3. + a= 20 rad/s? 


+ Luego de t= 3 s = 0 = 234 rad 
. o=? 


Sabemos: 
1 


+ 0=0 (+78 A 


234 = 0,3) + 5(2013Y 
0, = 48 rad/s 


< wzo tant 


w, = 48 + 20(3) = 108 rad/s 


. t=60s 


Hallamos: œ = 27 f 
Inicio: o = 21220) = 31,41 rad/s 
Final: w= 2n( 480) = 18,84 rad/s 


_0,-0, _ 18,84- 31,41 
Oiana apea 60 


o. =-0,21 rad/s? 


Es negativa porque es retardada. 


. 0.=-4rad/s”; a= ?;r=2m 


Cuando v= 2/3 m/s 





25 
+ Sabemos: a, =% 
o 23 
a, ezi 2 . 
a, = 6 m/s? 


+ a= œ r= (4)(2) = 8 m/s? 
+ Hallamos la aceleración total: 
Aa = ag + aj = (6)? + (8) 


aaa = 10 M/S? 


. En ruedas con faja se cumple: 


œr = Ola 


Por tener la misma aceleración 
tangencial: 
r, = 20 cm 0, (20) =-(6)(10) 


r,= 10 cm a, = 3 rad/s? 


. r=20cm=0,2m 


Las ruedas recorren también 
800 m: 


d=vt+ tape 

800 = 0 + +(a)(20} 

a,= 4 m/s? 

a=: r= 4m = a(0,2 m) 
a = 20 rad/s? 
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Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


+ Explica en qué consiste una 
máquina ultracentrifugadora. 

+ Describe el funcionamiento ` 
de una máquina 
ultracentrifugadora en los 
laboratorios de análisis de 
sangre. ` 


Indagación y experimentación 
* Investiga en qué industrias 


se emplea el proceso de 
centrifugación. 





O) Investiga en la red 


Solicitar a los alumnos que 
elaboren un mapa conceptual 
sobre la aplicación del movimiento , 
parabólico en el deporte. ` 


» http://www.tendencias21.net/ 
Descubren-la-forma-cientifica- 
de-mejorar-el-juego-deportivo _ 
a1035.html 





Actitudes a desarrollar Sugerencias metodológicas 








Educación para la salud 
1. Escribir en la pizarra la frase: "Máquina centrifugadora” y pedir a los alumnos que mencionen todas las ideas 


Valora la aplicación del movimiento que les vienen a la mente. Anotarlas en la pizarra. 


circular en la Medicina. 
2. Explicar que una máquina centrifugadora se emplea para separar los componentes de una muestra química, 


líquidos de diferente densidad, partículas, etc. 
3. Analizar junto con los alumnos quién fue el creador de estas máquinas y cuál fue su propósito inicial. 


4. Luego leer con ellos la página 100 y resaltar las ideas principales: 


+ Las utilidades de las máquinas centrifugadoras son separar componentes, concentrar y purificar virus, así 
como determinar sus caracteristicas físicas y químicas; separar líquidos de distintas densidades; separar 
partículas sólidas dentro de un líquido; etc. 

* Una máquina centrifugadora funciona cuando el compartimiento impulsado por un motor gira alrededor de 
su eje a varias revoluciones por minuto. 


o 
© 
q- 
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Ie 
5| 
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Información complementaria 





Centrifugación del uranio para 
crear armas nucleares 


Muchos científicos mencionan que 
con unos cuantos kilos de uranio 
235 enriquecido y contando con 
la tecnología adecuada, se podría 
construir una bomba atómica. Sin 
embargo, es complicado obtener 
este combustible debido a que 

el uranio natural está compuesto 
por 99,3 % del isótopo uranio 238 
y 0,7% de uranio 235, por lo cual 
separar el uranio 235 constituye 
un problema, 


Se menciona que, para lograr 
enriquecer el uranio, primero 

se obtiene de las minas, luego, 

con este se produce un óxido 

de uranio concentrado; después 
esta sustancia es sometida a 

una temperatura de 64” C, de tal 
forma que se transforma en un gas 
denominado hexafluoruro de uranio. 
Este es introducido en máquinas 
centrifugadoras para finalmente 
obtener el uranio enriquecido. 


Dicho uranio, así enriquecido y 

de bajo nivel, se emplea como 
combustible en los reactores 
nucleares. Lamentablemente, el 
uranio enriquecido de alto nivel se 
puede emplear para crear armas 
nucleares. 


Actualmente, se especula sobre 
se Irán cuenta con todas las 
facilidades para llegar a elaborar 
el hexafluoruro, sin embargo, se 
duda que alcance a obtener el 
enriquecimiento de uranio. 


Recursos complementarios 





Páginas de Internet 
+ http://www.gieperu.org/opiniones/ 
revilla/iran.htm 


. Explicar a los alumnos que incluso la sangre puede ser separada en sus componentes: glóbulos blancos, rojos 
y plaquetas. 


'6. Incentivar a investigar más sobre los usos de una centrifugadora en los laboratorios de análisis de sangre y en 
las lavadoras. Posteriormente, formar grupos e invitarlos a realizar un collage o infografía. 


. Realizar un breve debate sobre la utilidad de estas máquinas en su vida cotidiana. 
. Realizar las actividades de la sección Para comentar. 


9, Enfatizar la importancia de cómo nos facilita la vida el empleo de algunas máquinas que centrifugan. 
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Indicadores de evaluación 





Comprensión de la información 
+ Organiza conceptos básicos en 


un mapa conceptual. 


* "Identifica ideas principales acer- 


ca del movimiento compuesto. 


+ Argumenta en qué casos las 
velocidades lineal y angular 
aumentan. 


+ Aplica y profundiza contenidos 
sobre movimiento bidimensional. 


Solucionario de actividades 





2. Correspondencia: 
a. Frecuencia = 40 rpm 
b. Velocidad tangencial = 72 km/h 
c. Velocidad angular = 3 rad/s 
d. Periodo = 8,5 s 
e. Desplazamiento angular = 3 rad 
3. F, V; F, V i 
4. B 
5. D 


6. C 





ATA científico Ni l 








actividades V Finales 


Comprensión de la información 





NN Organiza 





(1) Completa el mapa conceptual con las siguientes palabras y expresiones: lanzamiento horizontal, aceleración 
constante, MCUV, velocidad angular constante, velocidad tangencial, cambio de dirección del vector velocidad. ''; 









ONIVEL1 0 NIVEL2 60 NIVEL 


desplazamiento 


















































































MOVIMIENTO EN DOS DIMENSIONES W lineal 
| desplazamiento 
pueden ser | angular i ot 
| movimiento compuesto velocidad angular 
E $e y T NS TA UTE pr 
conformado R PO: 
fi ki - tangencial $ f 1 Si 
composición | MCU | periodo 
de un MRU y MRUV RAP ur 
e ANA se caracteriza por se caracteriza por i AN 
son E apa RT li E AS frecuencia 
velocidad angular velocidad EF; F; p eF 
constante angular variable 
1 ARPA jj ATA E pe 
lanzamiento horizontal aparece la tiene 
BA AAA sa. 2 AL A Lio dd 
| movimiento de proyectiles | aceleración aceleración ý 
A centrípeta angular constante ~ 


que mide 


N El movimiento compuesto es la composición de- N 
movimientos simultáneos. 


¡ N La trayectoria de la composición de dos MRU es 
| una recta. La trayectoria de la composición de un 
MRU y un MRUV es una parábola. a 


N Un lanzamiento horizontal es equivalente a un 
movimiento de caída libre más un movimiento rec- 
tilíneo uniforme. 


N El movimiento de un proyectil es un movimiento 
con una trayectoria parabólica y puede ser estudia- 
do como la composición de dos movimientos: un 


MRU en la horizontal y un MRUV en la vertical. y 
3 y Velocidad lineal o tangencial. Expresa la direc- 
o ción del movimiento en un determinado instante. 
ba Su módulo se evalúa como el arco recorrido por 
unidad de tiempo. al 
Gi V= s/t 
E 
E v=0r 
e 
E 
2 





Una particula describe un movimiento circular con una 
aceleración angular œ, partiendo del reposo en el pun- 
to P mostrado en la figura. Cuando llega al punto Q su 
aceleración cambia repentinamente a -2a, llegando 
nuevamente a P con velocidad angular cero, Si la par- 
tícula tarda 1 s en dar la vuelta completa, el valor de la 
aceleración angular o., es rad/s?, es: 





















— cambio de dirección del vector velocidad ire 








Velocidad angular. Mide el cambio de desplaza-* 
miento angular por unidad de tiempo. i 


Aceleración angular. Mide el cambio de la veloci- k 
dad angular en el tiempo. Ë i n 
_ 0-0, 


( A 
Aceleración tangencial. Mide la variación de la 
rapidez lineal en el tiempo. 


azar 


Aceleración centrípeta. Mide el cambio en la 
dirección del vector velocidad. 


ERE EE a 
a= r= i 
Aceleración. Está compuesta por una aceleración |; 


tangencial y una aceleración centrípeta o radial. 


a= ya? + a? 

























$ Identifica 





O Establece la correspondencia entre la columna de 
la derecha y la de la izquierda 


a. Frecuencia — 4 72 km/h 
b. Velocidad tangencial === E 3 rad/s 
c. Velocidad angular 7 40 rpm 
d. Periodo —— E 3 rad 
e. Desplazamiento angular ">= 8,5s 


; (3) Escribe una V si la afirmación es verdadera y una 
k F si es falsa. Justifica tus respuestas. 


* El tiempo que tarda un objeto en realizar 
una revolución completa corresponde 
a su frecuencia (F) 


* En un MCU la velocidad angular permite 
determinar el desplazamiento angular en 
determinado periodo. (V) 


+ El movimiento circular uniforme se carac- 
teriza porque el vector velocidad permanece 
constante a lo largo de su trayectoria. (F) 


+ En un movimiento circular uniforme la 
frecuencia es inversamente proporcional 
al periodo. (V) 


A ¡Marca la alternativa que corresponde. 


' z R 
0 Un lanzamiento horizontal se da: 





A. En la misma dirección de la gravedad. 
XB. En dirección perpendicular a la gravedad. 
C. En el vacío. 

D. En el movimiento de satélites. j 


El principio de independencia establece que un 
objeto puede tener dos movimientos. 


A. Equivalentes 

dE" B. Relativos 

C. Inversos entre sí 

i XD. Independientes y simultáneos 










By, acelerados. 
ar B. Dos movimientos rectilíneos uniformes. 


Se > ié > ; 
KC. Un movimiento rectilíneo uniforme y uno unifor- 
memente acelerado. 


D. Un movimiento uniformemente acelerado y uno 
circular. 


* DePa0:0=0, 0,=0, 0,0 

* DeQaP:0=0, 0, =-20, 0,=0 
a 

Entonces: 

0=0+01>0=0!f,...(1) 

0= 0-20 t,=>0=20 t, ...(2) 





Luego: a =0+ 4 ¡e 
ü zy 8n 
3 3 
a=61 





actividades Y Finales 


Argumenta 


@ Dos ciclistas A y B parten de un mismo punto para 
dar una vuelta al velódromo, como se muestra en 
la figura. 





. ¿Cuál de los dos posee mayor velocidad lineal? 
Justifica tu respuesta. 


+ ¿Cuál de ellos tiene mayor velocidad angular? 
Argumenta tu respuesta. 


Calcula 


O Un cuerpo recorre uniformemente a razón de 
cinco vueltas por segundo. ¿Cuál es su velocidad 
angular? 


O) Un objeto con un movimiento circular uniforme da 
45 vueltas en 9 segundos. Encuentra la frecuencia 
y el periodo de su movimiento. 


(D En el sistema, calcula la velocidad angular de la 
rueda “E”. 


1=3m,1,=2m,1,=1m,r¿=3m, 
w, = 2 rad/s 





Q) En el siguiente sistema, determina la velocidad 
angular de la rueda B. 


w, = 60 rad/s 





r¿=4m 
r=2m 
O RE ON DR Uy: 


(1) + (2): t,=2t,ycomot,+f,=1=(f=113, t, = 2/3 
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A 
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TARA 


A 


gaga 


TE 




















8. 


9. 





+ Posee mayor velocidad lineal 
aquel que tiene mayor radio. 


=5 

t 

8. 
NT: R 
v=o- R 


- Como se mantienen en 
línea, los dos tienen la 
misma velocidad angular. ` 


f=5rps 
+ 0=2nf= 2n(5) 
wm = 31,41 rad/s 


_ N? vueltas _ 45 vueltas _ 
f= t a S 1ps 


10.En ruedas con fajas se cumple: 


11 


Y, =v, = cte 


Y en las ruedas concéntricas, 
se cumple que tienen la misma 
velocidad angular (w = cte). 


Del gráfico: 
* 0,= 0,= 2 rad/s 
“0,1506 "Te 


(2)(8) = o.(2) 
O, = 3 rad/s 


=o 


`. 0.= 0,= 3 rad/s 


T A 05" To 
(3)(1) = 0,3) 
0, = 1 rad/s 
©, = 60 rad/s 
r,=4m í 
tj=2m 


Las ruedas tienen la misma 
velocidad tangencial. 





V= V> O F 0 
(6014) = w,(2) 
0, = 120 rad/s 
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-Solucionario de actividades 
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12. La velocidad de la barca 


respecto de la orilla es: 


v.==10 mls + 2 mis = 8 mls 


13. 1 


14. 


15 


16. 


17. 


fè N? vueltas 
y t 


4 vueltas 
1,86 min (s 60s ) 


1 min 
f= 0,035 rps 


f= 


* w= 2rf= 2n(0,035) 
o = 0,22 rad/s 


Luego de 4 s: 
* EjeY: v,=v+gt 
v, = 0 + (-9,8)(4) 
v, = 39,2 m/s 
+ Eje X: v = 29,4 m/s 
(constante) 
* La velocidad del cuerpo es: 
v =v tv 
v? = (-39,2) +(29,4) 
v,=49 m/s 


t= 45 vueltas 


9 segundos ` Sps 


t=1=-1-02s 





30") = 0,78 rad 





T) = 0,52 rad 





1 
e. 120° - (78g) = 2,08 rad 


* EjeX. d=v-t 


1042 = 1042 t 
t=1s 


+ Eje al 
h=0-+ (+3 
h=-5m 


610)1) 


` El jinete viajaba a 5 m de altura. 


18. 


1=23m v, = 32 m/s 
r=6m v, = 14 mls 
(v, +v,) 
“' Sabemos: A 
32 + 14 
Paak. 
t=1s 
5 =V; _ (14-32) 
NS ET 
a,=-18 m/s? 
9/30, 
18 = 06) = a = -3 rad/s? 


ct 








actividades Y Finales 


(D Sila velocidad de una barca es Y, = 10 m/s y va en 
dirección contraria a un río que lleva una velocidad 


Y V, = 2 m/s, calcula la velocidad real de la barca. 


(1H Un automóvil de carreras recorre cuatro vueltas 
de una pista circular en 1,86 minutos. ¿Cuál es su 
velocidad angular? 


(O De la azotea de un edificio se dispara horizontal- 
mente un cuerpo a una velocidad de 29,4 m/s. Al 
cabo de 4 segundos, ¿cuál será la velocidad del 
cuerpo? (g = 9,8 m/s?) 


115) Un objeto con un movimiento circular uniforme da 
45 vueltas en 9 segundos. Encuentra la frecuencia 
y el perindo de su movimiento. 


@ Convierte los siguientes desplazamientos angula- 
res en radianes: 


a. 45° b. 30° c. 120° 


(D En un plano horizontal un caballo corre a 1045 m/s, 
este al frenar bruscamente expele al jinete de modo 
que cae en el terreno a 10v2 delante del caballo. 
¿A qué altura viajaba el jinete? g = 10 m/s? 


O Un automóvil ingresa a una pista con una velocidad 
de 32 m/s. Si al final su velocidad tangencial fue 
14 m/s determinar la aceleración angular, si el arco 
desplazado fue 23 m y el radio de la pista es 6 m. 


(BD Un lanzador de jabalina logra una marca de 
8043 m. Si el ángulo con que lanzó la jabalina fue 
de 30°, ¿cuál fue la velocidad inicial de la jabalina? 
(g= 10 m/s?) 


@ Los radios de las ruedas de una bicicleta son de 
50 y 80 cm. ¿Cuántas vueltas dará la rueda mayor 
tij cada vez que la rueda menor da 32 vueltas? 


ð Un cañón y un tanque enemigo se encuentran 
separados inicialmente por 1080m. El tanque 
empieza a avanzar hacia el cañón a una velocidad 
de 36 km/h. En ese mismo instante se dispara un 
proyectil con un ángulo de inclinación de 37° con 























ONIVEL1 0NIVEL2 60 NIVEL 


O Silos proyectiles A y B se lanzan simultåneamenk A 
e impactan al cabo de dos segundos y cuando Bl 
alcanza su altura máxima; halla H si la acid 
de lanzamiento de A es de 12,5 m/s. 


E 


pa =-10 m/s 
Ciad 


O Un proyectil se dispara desde la superficie terres!+ 
tre con una velocidad de 50 m/s y con un ángulo 
de elevación de 53”. ¿Cuál es la rapidez del pr 
yectil después de 7 s de ocurrido el lanzamient 
(g = 10 m/s?) 





Y 
(25) Calcula la velocidad del disparo si AC = 4,9 m y eli 
dardo se incrusta perpendicularmente. 


[es -10 m/s? B 





Ai 
O En una fábrica, uno de los aparatos se maneja coh y 
una rueda de 30 cm de radio y velocidad angulati 
de 22 rad/s. A partir del momento en que el apara 
to es desconectado, la rueda tarda 2,4 s en dete 
nerse. ¿Cuántas vueltas alcanza a dar la rueda en; 
ese tiempo? 


@ Una particula está realizando un movimiento c 
cular uniforme sobre un círculo de radio 1 m ci 














PE respecto a la horizontal. ¿A qué velocidad fue lan- una aceleración centripeta de 1 m/s?. En cierto: 
UE zado el proyectil si llegó a hacer blanco? momento, la partícula sale tangencialmente y 
. . comienza a realizar un movimiento uniformemente 
SE € Un disco posee una velocidad angular de 18r rad/s; acelerado a lo largo de la linea tangente al círcu pu 
5 en ese momento empieza a desacelerar y se Si la partícula en este nuevo movimiento reco, o 
g detiene al cabo de 10s. Determina el número de 2 m en un segundo, halla su velocidad final en m/s. bi 
E vueltas que dio el disco hasta detenerse. después de haber recorrido estos 2 m. E Ki 
> ) 
J 
AAA ARA Tr wm N F m 
Az 
x ra] 
y$ 
19. Sabemos: 21. g = 10 m/s? y 
Alcance = 2 v? s E + Para la bola en el eje Y: v,= v,+ g` t 
) 
80V3 =2 y? Sen 2, cos 30° -3v = +3v + (-10)t= t= s 
v =40 m/s * d,+d,= 1080 
A a 151080 
20. En las ruedas de una bicicleta se cumple 
(Ne vueltas)(radio) = constante por tener la misma UV + Vangu) = 1 080 
velocidad. (a+ 10) = 1 080 
r, = 50 cm = r, = 80 cm v= 20 m/s 





mayor 
(32)(50) = (N° vueltas)(80) 
N° vueltas = 20 


menor 


La velocidad de lanzamiento es: i 


5v = 5(20) = 100 m/s 








ata dos pompones pequeños, uno rojo y otro 
verde. Ubica el rojo en el extremo, y el verde, a 
60 cm del centro; luego, hace girar la soga. Un 
compañero está observando la experiencia y 
afirma lo siguiente: “El pompón rojo se mueve a 
mayor velocidad”. ¿Qué podrías decir acerca de 
esta afirmación? 


Un joven coge su auto y comienza a manejar a una 
velocidad de 20 m/s y no se da cuenta de que está 
cerca de un precipicio y cae. El auto toca el fondo del 
¡precipicio a los 2 segundos de ser lanzado. 


20 m/s 


rc de 


-O ¿A qué distancia horizontal del precipicio cae el 
auto hasta que toca el fondo? 


O ¿Cuál es la velocidad con la que impacta el auto 
en el precipicio? 


6) ¿Cuál es la profundidad del precipicio? 
Un compañero de clases y tu están buscando que una 
pelota, al ser pateada, se desplace horizontalmente lo 









IHR": más lejos posible. 

t 

anii © ¿Qué factores deben considerar para que esto sea 

14 posible? 
E iA 
] © ¿A qué ångulo deben patear la pelota para que 
pe esto suceda? 
p. D Inventen un ejemplo y con datos numéricos 
A comprueba tu respuesta anterior. 
E. 
sin 10 ¿Cómo deben patear la pelota si quieren que 
j alcance una gran altura? 
OE SUN . 

e €) Si logran que la pelota tenga una gran altura, 
también podrá desplazarse horizontalmente. ¿Por 
qué? 

Es $ 
Ala, 
r PRA TE 7 


ARA nR Aa E E 


























nales 


Analiza 


© Un joven necesita ganar dinero y hace acrobacias 
audaces; una de ellas consiste en saltar un río 
en motocicleta, tal como se observa en la figura. 
¿Con qué rapidez necesita saltar para alcanzar la 
otra ribera? 


© Estás de paseo y, cerca de una piscina, un amigo 
tuyo se lanza en forma horizontal de un trampolín 
y tú te dejas caer parado. ¿Cuál de los dos llega 
más rápido al agua? 


(39) El avance de la tecnología nos permite contar 
con aparatos más sofisticados como el CD. 
Investiga cuántas revoluciones por segundo da en 
promedio. 


O Una de las máquinas más creativas y bien hechas 
por el hombre es la bicicleta. Cuando montamos 
sobre ella, varios tipos de fenómenos físicos 
actúan. ¿Cuáles son? 


Q En años anteriores, para escuchar música, se 
utilizaba el plato de un tocadiscos. Imagina que 
tienes uno a mano y has colocado sobre él un 
disco de 45 rpm en el cual la música se escucha 
distorsionada. ¿Por qué ocurre esto? 


(P Sabiendo que la Luna hace una revolución 
completa de 28 días y que la distancia promedio 
de la Tierra a la Luna es de 38,4 x 10* km, averigua 
la velocidad de la Luna alrededor de la Tierra. 


(DB) ¿Qué debería hacer el timonel de una embarcación 
para que, al cruzar el río, la corriente no desvíe la 
barca? 


@ Desde un avión que vuela a velocidad constante 
se lanza un paracaidista. Describe la trayectoria de 
este, vista por un observador en el avión y por otro 
en la Tierra. 





Aprendizajes esperados 





Indagación y experimentación 


SUPERA PE PAN ATA 
x A 


* Infiere hipótesis para problemas 
3 planteados sobre movimiento 
A compuesto. 


» Analiza casos relacionados con 
el movimiento bidimensional. 









* Para B eje Y: v,= v,+ gl 
O=v,+ (-10)(2) > v, = 20 m/s 





» Hallamos H: 
3 Ho ` (0+20 
5 z t= n= (52) 
h=H=20m i 
24. ⁄ 





v, = 30 m/s 


* Eje Y: parat=7 s 
v=v+gt 
v,= 40 + (=10)(7) = -30 m/s 
* Eje X: v, = 30 m/s (cte) 





+ Hallamos la velocidad: 


E vè = vè + v? = v? = (30)? + (30) 


E v,= 3042 m/s = 42,42 m/s 


105 


i 25. Del gráfico: 


; Alcance = 2y? SEP- COS% 2 cos 


E 


A Alcance = 2(AC) = 2(4,9) = 9,8 m 


Unidad 4 


: 3 sen 45 : cos 45° 
f 9,8 =2 v? O 


f v, = 9,8 m/s 


26. r= 30 cm = 0,3 m 
0, = 22 rad/s 
%,= 0 rad/s 
t=24s - 





yani 
(Ejes 


9 = 26,4 rad 











22. 1 = 18n.rad/s 


t=10s 


w, = 0 rad/s 


1 —= vuela x= 45 vueltas 


90 n — x 1 
4 








» Hallamos el tiempo hasta el nivel de donde se 


lanzó A. 
v,=v,+gt= -10 = 10 + (-10)t=t=2s 


Justo en el instante donde impactan. 


2r rad — 1 vuelta 


x= 4,2 vueltas 
26,4 rad — x $ 


ógica 


rA A Sabemos: $ 
v, 
Y, a, =T >v, yat 
v, = (1X1) = v,= 1 mís 
* Luego en el trayecto AB: 
Spi “) } 
= 7 t l 
(S 
z 2 (1s) t 


v,= 3 m/s 








d 
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“Unidad 4 1105 Guía metodo! 


Recursos multimedia 


PowerPoint 
Composición de movimientos 


Solucionario de actividades 





1. No puede considerarse un 
medio de diversión, pues 
` implica agresividad. 


2. Deberían bloquearse a través 
de filtros. 


3. Los científicos deberian de 
emplear sus conocimientos en 
el bien de la humanidad y no 
para perjudicarta. 


4. Muchas veces no tienen mucha 
responsabilidad, ya que crean 
o descubren algo que luego 
es empleado con intenciones 
destructivas, muy diferentes al 
propósito inicial del científico. 


5. Respuesta libre. 
6. Respuesta libre. 


7. Es importante conocer la 
biomecánica para mejorar el 
desempeño de los deportistas; 
sin embargo, la disciplina, el 
optimismo, la práctica, también 
contribuyen a lograr metas 
trazadas. 









8. Respuesta libre. 


“Unidad 4 





Pensamiento % crítico 


Opinamos y evaluamos 


En Internet existe un videojuego que consiste en 
lanzar piedras a automóviles en movimiento. Acumu- 
la puntos el participante que logra golpear al auto y 
adquiere mayor puntaje aquel que logra golpear a un 
auto que va a mayor velocidad. En ltalia, este videojue- 
go ha sido llevado a la realidad. Muchos chicos han 
encontrado como fuente de diversión el lanzamiento 
de piedras a autos desde lo alto de un puente, práctica 
que ya ha cobrado muchas víctimas. 


1. ¿Qué opinas acerca del lanzamiento de piedras 
como medio de diversión? 


2. ¿Cómo deberían frenarse juegos como este, que 
ya han ocasionado tantas muertes? 


El avance de la ciencia y la tecnología ha permitido 
desarrollar armas temiblemente eficaces, como los 
misiles teledirigidos. Estos son proyectiles propulsados 
con combustibles guiados hacia el blanco por control 
remoto o mecanismos internos que permiten predecir 
posibles desviaciones del blanco prefijado. Dentro del 
abanico de modelos, destacan los misiles balísticos, 
que siguen trayectorias curvas similares a las de las 
balas de cañón, cuyo alcance puede ser mayor de 
8 000 km. Como contrapartida, se han desarrollado 
proyectiles antiaéreos con objetivos defensivos. 
Son capaces de interceptar aviones y proyectiles 
balísticos, aproximándose al blanco con velocidades 
supersónicas. 


E 3. ¿Qué opinas de los científicos que trabajan en 
3 desarrollos bélicos? 


4. ¿Qué responsabilidad tienen aquellos científicos 
cuyos descubrimientos comprometen la vida de 
las personas? 


á 





y Desarrollamos actitudes 


1. ¿Cuál es la importancia de estudiar lanzamientos 
horizontales y parabólicos? 


2. ¿Qué tipo de accidentes se pueden prevenir cono- 
ciendo los temas estudiados en esta unidad? 


o] 
oO 
— 


3. En la natación, ¿servirá de algo tener conoci- 
mientos sobre el movimiento compuesto? 


4. ¿Qué temas de esta unidad deberían conocer los 
pilotos de los aviones que proporcionan ayuda 
humanitaria? 


Unidad 4 





SS O EEA CATA 


Metacognición 


























La rueda fue inventada en la antigua Mesopotamia 
entre los años 3 500 y 3 000 a. C. Desde entonces, h 
estado presente en el desarrollo humano. Su invención» $ 
significó un gran salto tecnológico, ya que hizo posible; 
el uso más eficiente de distintas fuerzas como lá 
fuerza animal, la fuerza del agua, la del viento y, más 


recientemente, la fuerza eléctrica. Tem 
i 
5. La rueda es el invento más importante de todos J A 
tiempos. Investiga qué avances tecnológicos ses 
han logrado gracias a ella. t S 
e Qispi 


6. Escribe una breve historia de la rueda. i 

ii 
La Biomecánica es una rama de la Ingeniería quei 
estudia los organismos biológicos con la finalidad dej, 
comprender el aparato locomotor y, a la vez, desa, 
rrollar conocimientos para que las personas puedan!; 
realizar actividades más saludables de mejor forma. Law 
Biomecánica deportiva es una disciplina científica que; 
utiliza las leyes físicas para optimizar el desempeño dé 


MO. yT 
los deportistas. Puede aplicarse en el fútbol, en el lan? UN A 
zamiento de peso, en el salto largo y en otras muchas}! 193 
disciplinas deportivas. d eN 
i uo 


7. ¿Basta conocer los principios de la Biomecánica; 
para que un futbolista meta un gol con facilidad? 

iH 

8. Investiga si en el Perú se aplica la Biomecánica en) 
las diferentes disciplinas deportivas. gi 


' 
9. Averigua en qué se desempeña un científico bio; 
mecánico. 


i 


10.¿Cuál es la relación que existe entre la Física y $ 
deporte? 


Alternativa de solución ' 


rapir na 
El alcance de una tefra será mayor cuando salg 4 y 
disparada a una gran velocidad y con un ángu de Jon: 
de 45°. "> 


Es muy importante saber esto, 
pues así, por lo menos, podre- 
mos predecir qué alcance hori- 
zontal tendrá la erupción de 
un volcán. 





Plantear las siguientes preguntas al final de la unidad y completar el esquema: 











Idea más importante 


¿Cómo aprendi esto? 





>=" Temas 
que comprendi 





Temas que 
debo repasar 











Utilidad 
de lo aprendido 


ESA 


| 
| 


ji 
\ 
X 
Le Sana 


Examen de Admisión 






































































































> pur proyectil es disparado formando un ángulo Si el móvil mostrado describe una trayectoria 
wa 5 “de 53° con la horizontal y alcanza un edificio parabólica, halla la altura máxima alcanzada, si 
W alejado 24 m en un punto que se encuentra a 12 v= (12i + 5j) m/s. (g= 10 m/s?) 
> f m por encima del punto de proyección. Calcula la XA. 1,25m 
WE velocidad de disparo. (g = 10 m/s?) B. 2.25 m e 
zi PELA, 10 m/s C. 1.50m ; Í 
A i Ha ; A 
$7:B. 12 m/s D. 3,25 m é | A 
Mi O 16 ms E. 1,75 m SERA 
Bn | 
BUE. 20 m/s ®© En el sistema de poleas mostrado, calcula la 
© Desde el borde de un acantilado de 50m de altura velocidad angular de la polea B, sabiendo que 
w E dispara un proyectil con una velocidad inicial la polea C da 1000 rpm (r, = 80 cm, 1, = 20 cm, 
W de 30m/s y con un ángulo de elevación de 30° 1 = 10 cm). . 
, ti respecto a la horizontal. Calcula la tangente del XA. 25n/6 rad/s aA 
G ángulo ß que la velocidad del proyectil forma con la B. 24146 rad/s f ` 
e i ' horizontal al momento de tocar el piso. Considera C. 257/3 rad/s ( Di \ 
I g-98 ms? i Te ) ee 
i A. 0.577 J . 237/6 rad/s A p a .) 
o Za E. 25n/4 rad/s A E 
(G B, 0,748 
C. 1,000 y 
BED 1.336 Halla el tiempo que la partícula permanece en el 
Y de e aire desde el instante en que se desprende. 
E. 1,732 A. 0.55 
Bos, eS XB. is 
ls (3) Del movimiento parabólico mostrado, determina C. 2s pee p 
Mi la velocidad con que impacta la esfera un instante D. 3s p A 
la de: antes del choque, si su velocidad horizontal en el E.07s B y 
4 + punto mostrado es 20i. Considera g = 10 m/s?. : į; i 
wai A 20i +20) n (6) Se dispara un proyectil con una velocidad inicial | 1 [E 
w s Ep L de 20/2 m/s, inclinada 45° con respecto a la | 1 
; + XB. 20i - 30] - ER $ horizontal. El proyectil pasa por dos puntos situados | $ 
1 f- C. 20i + 40j a una misma altura de 10 m, separados una cierta ! $ 
h f D. 5oi+0j distancia d. Calcula esta distancia en metros. i 
AN g=-10 ms? Considera g = 10 m/s”. ii 
i E, BOBS] A. 10/2 m f 
k B. 20/2 m , 
W C. 30/2 m t, 
ro) Un proyectil es lanzado desde el piso con una XD. 40/2 m | H 
LE E rapidez de 50 m/s y un ángulo de elevación de E. 50/2 m i i 
45° hacia una pared ubicada a 100 m del punto E 
ijy de lanzamiento. Calcula a qué altura impactará el (9) ¿En qué porcentaje aumentará el alcance máximo Ñ 
proyectil sobre la pared (g = 10 m/s?) de un proyectil si su velocidad inicial aumenta en f 
A. 20 m 10e d 
ji . 21% 
hoy Mat x B. 60 m pe 2 
jo C. 25% 
. o h 
E D. 32% e E 
Dag] E. 40% E 
3 
Ha c ¥ 
Y => f: 
Di. y 
i i m O A a - 
Lm ai 
: VAIE 
Solucionario de examen de admisión 
> . * Eje x: =y: 
A jex: d=v t ¿ - 3. Enel punto de impacto: 
å METS ` Eje y: v? = vV? + 2gh 
. Eje y: h=vt+2gt v? = 0? + 2(-10)(-45) = v,= 30 m/s 
iic BN a 8 v=20Í-30Í 
e 12= (05) + 110$) > v=4mís 
F La velocidad de lanzamiento es 5v = 20 m/s 4. + Ejex  d=vt 
ra j 100 =25V2 t 
' + Eje y: ví =v +2gh { 2% 
E 2 
v; = (15)? + 2(-9,8)(-50) A 
$ t Eje y: h=vt+ 21? 
v,= 34,71 m/s pa 1 
E RE h=25V2(2V/2) + 510X22} 
«ttB=r= 5 >tpP=1,3 = 
153 > 0p= 13% h=60m 








5. vz 5 m/s 
* Ejey: v? =v? +2gh 
0? = (5)? + 2(-10)h 


hu = 1,25 m 
6. Se cumple: 

f, = 1 000 rpm =192 rps 
r, = 80 cm 
ra= 20 cm 
r¿= 10 cm 

. 0,=0,=? 

e E 0. f 
o, (80)= (21 -122);10) 


0, = 0, = Pr rad/s 


7. Del gráfico: 
Eje Y: h= v,t +5ge 


5=01+Í10)P=t=15 








+» EnelejeY:h= v t+ ge 


z 1 

10 = 20t + 5-10)P 

t =2- V2 at =2+ V2 
£ Eje X:d = v:t, A d, = Val, 

d=d,-d, 

d=v,*t -v,t,= v4.1) 

d=20(2+ V2 - (2- v2)) 

d=40V/2 m 


9. Sabemos: 
2 
Alcance = “Sen 2u 


A _ v? sen 2a , Jah 
7 g a 


2 2 
a, = (1,1 v? sU ti 


á v? sen 2 
a= 1,21 Aa 


% aumento = 4a 


[j 
(12124) 
= 2: 100 = 21% 


hi 


Más recursos 





+ Proyectar la presentación 
Composición de movimientos. 
Ver carpeta de Recursos 
multimedia del CD. 


+ Aplicar la ficha E 
de evaluación. a 


h=10m 
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Fuerzas y movimientos 





CAPACIDADES 
Comprensión de la información 


+ Define y grafica las fuerzas 
comunes que actúan sobre un 
cuerpo. 


* Explica la primera y la tercera 
ley de Newton. 

* Describe las condiciones para 
que un sistema se encuentre 
en equilibrio de traslación y de 
rotación. 

+ Explica la relación entre fuerza, 
masa y aceleración. 

+ Diferencia rozamiento cinético 
de rozamiento estático. 

+ Aplica la segunda ley de 
Newton al movimiento circular. 

» Describe las leyes de Kepler y 
de la gravitación universal. 


indagación y experimentación 


» Aplica los principios y leyes de 
la estática. 

+ Comprueba experimentalmente 
la ley de Hooke. 

+ Verifica en el laboratorio la rela- 
ción entre fuerza y aceleración. 

* Aplica las leyes de la dinámica 
para resolver problemas. 

+ Explica la importancia de la 
fuerza de rozamiento en la vida 
cotidiana. 


CONOCIMIENTOS 


» Estática 

*» Primera y tercera ley de Newton 
+ Equilibrio de rotación 

* Segunda ley de Newton 

*. Fuerza de rozamiento 

» Dinámica circular 

* Mecánica celeste 


ACTITUDES 


* Plantea interrogantes ante 
hechos y fenómenos que 
ocurren a nuestro alrededor. 


+ Utiliza técnicas en la resolu- 
ción de problemas propiciando 
planteamientos ordenados y 
soluciones exitosas. 

+ Valora los aportes de Isaac 
Newton al desarrollo de la ciencia. 


Presentación 


La apertura muestra al alumno una 
situación problemática cuya alternativa 
de solución es que en la construcción 

de un puente participen ingenieros, 
arquitectos y obreros, los cuales 
consideren, además de cálculos 
numéricos y leyes físicas, otros aspectos 
importantes, como función, seguridad, 
material de construcción, etc. Para 

ello se plantea la siguiente pregunta: 
¿Qué hay que considerar al construir un 
puente? 











AFP 


Los puentes... a veces se caen 


La situación 


Cruzar un puente es como subirse a un avión. Uno se entrega a su suerte 
y por algunos minutos queda suspendido en el aire y sujeto sólo por la 
tecnología y la inteligencia de otros. Al igual que los aviones, los puentes 
a veces se caen; las consecuencias son desastrosas, como lo que ocu- 
rrió el 18 de noviembre del 2004 con el puente Loncomilla en Chile, una 
construcción de sólo ocho años que se vino abajo en segundos, dejando 
a varias familias de luto y a un buen número de ingenieros sorprendidos. 


El problema | 


A partir de los continuos derrumbes de puentes en estos últimos años, los 
Ministerios de Transportes y Obras Públicas de diversos países velan por el 
cumplimiento de las normas existentes para edificar puentes, fiscalizando 
tanto el proyecto como la ejecución de las diversas construcciones que en 
el futuro se realizarán en sus respectivos países. 


108 


Los ingenieros se preguntan: 


Unidad 5 


¿Qué hay que considerar al construir un puente? 


SS EE A OSO 


A A TO 


Información complementaria 








Historia de los puentes 


Se cree que el primer puente de la historia fue un árbol que usó el ser humano prehistórico para pasar de la 
orilla de un río a la otra. Luego se empleó arcos hechos con troncos de piedras, pero no soportaban cargas 
pesadas. En el Imperio Romano se empleó por primera vez el arco para los puentes, así como como para los 
acueductos, estos tenían mayor capacidad de soporte. Luego, se hicieron puentes de ladrillo y mortero. La 


civilización Inca utilizó los puentes de cuerdas, antes de la colonización europea en el siglo XVI. Asi se mantuvo 


la construcción de puentes por cerca de 2 000 años. 


Luego, cuando Roma empezó a conquistar la mayor parte del mundo conocido, se levantaron puentes * 
permanentes de madera. Sin embargo, luego de la caida del Imperio Romano, el arte retrocedió durante más 
de seis siglos. El hombre medieval observaba que los rios constituían una defensa contra las invasiones y por 
ello creyó conveniente no construir más puentes. Los puentes eran puntos débiles en el sistema defensivo 
feudal y por ello los que estaban construidos fueron desmantelados. Con la Revolución Industrial, en el siglo 
XIX se desarrollaron sistemas de fierro forjado para puentes más grandes; no obstante el hierro no tenía fuerza 
elástica para soportar grandes cargas y por ello, con la llegada del acero, que tiene un alto límite elástico, se 
construyeron puentes más largos, muchos de ellos, empleando las ideas de Gustave Eiffel. 
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Piensa en una alternativa de solución 


En la construcción de un puente participan ingenieros, arquitectos y cientos de 
"obreros. La construcción no sólo tiene que ver con cálculos numéricos y leyes 
físicas, sino.también con otros aspectos importantes. 


+. ¿Qué aspectos se deben analizar antes de construir un puente? 








E i i 


be E 
+ ¿Qué tipo de puente brindará mayor seguridad: uno de metal o uno de con- 
creto? 





Ingenieros verificando la 
construcción de un puente 











Este problema... ¡también es nuestro problema! 


1. Muchas veces, por disminuir costos, se realizan construcciones de baja 
calidad. ¿Qué medidas se deben tomar para evitar esta situación? 







2. Hay personas que muchas veces no respetan ni la altura ni el peso 
establecidos, para la construcción de puentes. Si fueras una autoridad, 
¿qué acciones tomarías al respecto? 








3. ¿Qué debe primar en la construcción de un puente: la belleza o la 
técnica? 











. La falta de conciencia vial es un grave problema en nuestro país, Los 
puentes peatonales no son usados. ¿Debería sancionarse a los peatones 
que no crucen por estos puentes? 








(eN Investiga en la red 


1. ¿Por qué es importnte el diseño de un puente? 


2. ¿De qué manera perturba al medio ambiente la construcción de 
puentes? 


3, Para construir un puente se necesita pilares, vigas, escuadras y 
tirantes. ¿Qué función cumplen cada una de estas estructuras? 


4. ¿Qué otros tipos de estructura se pueden utilizar en la construcción 
de puentes? 











Puedes responder las preguntas con la ayuda de las siguientes páginas 
web: 





+ http://www.imefen.uni.edu.pe/Papers/morftologicos.pdf 
+  http:/(iesillue.educa.aragon.es/tecno/zonadescarga/estructurasi.pdf 
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Unidad 5 


A CERET EER 


ETS 


Sugerencias metodológicas 








Pa Solicitar a los alumnos 


que observen la imagen 

de la apertura y preguntar: 

+ ¿Por qué crees que se cayó 
el puente? 

+ ¿De qué tipo de material 
estaba hecho el puente? 

+ ¿Qué leyes fisicas o qué 
conceptos estudiados se 
aplican en la construcción 
de un puente? 


2. Comentar las diversas 


repuestas en las cuales pueden 
mencionar los conceptos de 
fuerza, tensión, gravedad, 

etc. Tomar nota de sus ideas 
anotándolas en la pizarra. 


3. Pedir a los alumnos que lean 


los textos La situación 
y El problema. 


4. Escribir la pregunta en la pizarra 


luego de haber identificado 
el problema. 


5. Invitar a los alumnos a plantear 


posibles soluciones acerca 
de las condiciones que hay 
que considerar al construir un 
puente. 


6. Incentivar a los alumnos para 


que cuenten sus experiencias 
sobre un programa de televisión, 
noticia o película en el cual 
hayan observado la caida de un 
puente. Enumerar sus causas. 


7. Contestar las preguntas 


de la sección Valores y 
actitudes en el cuaderno. 


8. Pedir a los alumnos que 


desarroien la sección Investiga 
en la red. - 


Prueba de entrada 5 





Recursos complementarios 





Historia 


* Buscar información sobre la historia de los puentes. 
+ Elaborar una linea de tiempo colocando la evolución de los puentes en diversas eras 
y épocas (Prehistoria, Imperio Romano, Edad Media, etc.). 


+ Exponer su línea de tiempo en clase. 





¿008 








tocopia 





su tol 


Páginas de Internet 


» http://es.wikipedia.org/wiki/ 
Puente 


Libros 


+ Dinámica, Efrain Tarazona, 
Editorial Cuzcazo, Lima, 2005. 
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Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 
+ Diferencia las fuerzas 
de la naturaleza. 


+ Define fuerzas comunes. 


Indagación y experimentación 


* Observa y analiza las 
interacciones que se producen 
en la naturaleza. 


+ Utiliza estrategias para hallar 
la longitud de deformación 
de un resorte provocada por 
una fuerza. 


Solucionario de actividades 





1. Plantearles las preguntas: 


+ ¿Por qué se mueven los 
objetos? 





+ ¿A qué se debe que un cuerpo 
se encuentre detenido o en 
movimiento? 

Aclarar que en la unidad anterior 

estudiamos cómo se mueven 

los objetos. Ahora, corresponde 

estudiar por qué un cuerpo se 

encuentra en reposo o en MUV, 


2. Presentar un resorte, tres 
globos inflados y dos carritos 
a "tracción" (juguetes). Pedir a 
un alumno que estire el resorte. 
Luego preguntar: 


+ ¿Qué hizo para lograr que el 
resorte se estirara? 


+ Aljalar, ¿lo hace con alguna 
dirección? 


“EE 
Estática 


¿Qué interacciones se producen en la naturaleza? 


Anteriormente, hemos estudiado que los cuerpos experimentan 
movimientos con diferentes características. Pero a nuestro alrededor 
observamos objetos que están estacionarios y permanecen así còn el 
transcurrir del tiempo; por ejemplo, la pizarra del aula, un cuadro en 
una pared, un árbol, etcétera. Decimos que estos cuerpos se encuen- 
tran en equilibrio de traslación. 


En esta primera parte estudiaremos las condiciones que aseguran que 
un cuerpo se encuentre en estado de equilibrio o en estado de reposo. 
La Estática es aquella rama de la Mecánica que estudia las condicio- 
nes de equilibrio de los cuerpos sometidos a diversas fuerzas. 


El Fuerza 


Es aquella cantidad vectorial que al actuar sobre un cuerpo puede 
cambiar su estado de movimiento o de reposo, y en ocasiones, causar 
deformaciones en ciertos materiales y objetos. Por ejemplo, si se apli- 
ca una fuerza a un resorte en uno de sus extremos, este se deforma y 
su longitud aumenta. Dicha cantidad es el resultado de la interacción 
entre dos cuerpos. En el Sistema Internacional, la fuerza se mide en 
newtons (N). Un newton equivale a un kg - m /s?. 


E Fuerzas de la naturaleza 


En la actualidad, la Fisica describe y explica casi todos los fenómenos 
de la naturaleza mediante la acción de cuatro fuerzas fundamentales: la 
gravitacional, la electromagnética, la nuclear débil y la nuclear fuerte. 


Fuerza gravitacional 


La interacción gravitatoria es la fuerza de atracción que 
una porción de materia ejerce sobre otra, y afecta a todos ' 


Fuerza electromagnética 


Si frotamios una barra de vidrio con un pedazo de seda 
luego acercamos trocitos de papa, observaremos que loš; 
















Equilibrio de la traslación 





Es aquel estado de un cuerpo enž 
el cual su velocidad se mantiene: 
constante en valor y dirección; es: 
decir, puede hallarse en reposo oÑ 
moverse describiendo movimiento 8 
rectilíneo uniforme (MRU); es deci, 
no hay fuerzas (EF = 0). j 
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Las fuerzas producen cambios f 
en la velocidad o en la dirección pi 
» $ aplicat 
de los movimientos. f tag 
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los cuerpos. Por ejemplo, cuando un cuerpo es soltado, y 
Tierra lo atrae. El Sol y la-Tierra se atraen. 


hacía el c 
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La fuerza gravitacional “Las fuerzas que ejercen los polos ie 
es la causa de la formación E dé Un imán son de naturaleza 5 
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Fuerza nuclear débil 

La fuerza débil es la que acelera los neutrinos, partículas 
muy abundantes pero difíciles de detectar, y además, es 


responsable de muchas transmutaciones. Por ejemplo, 
hace que un neutrón aislado se desintegre espontánea: 





` Fuerza nuclear fuerte 


“ La fuerza nuclear fuerte es aquella que logra mantener uni 
¡ dos a los protones de un núcleo. Es, además, la fuerza má: 
; intensa que se conoce en la naturaleza. Su origen está el 
“discusión, pero se sabe que es una fuerza de muy corto 
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+ Pedir a tres alumnos que 
traten de reventar el globo con 
la mano. Preguntar: 


+ ¿Qué pasaba antes que el 
globo se reventara? 


+ ¿Cuál es la dirección de la 
fuerza aplicada para reventar 
el globo? 


3. Ala vista de todos los alumnos, 
poner en movimiento un carro de 
juguete. Preguntar: 






+ ¿El carro estaba en reposo o 
en movimiento? 






+ ¿Qué hizo que saliera de ese 
estado? 


Unidad 5 





+ ¿Cuál es la magnitud que ha permitido deformar el 


5. Invitar a definir qué es fuerza. 


6. Presentar un imán y un clavo y preguntar: ¿Qué 

pasará si acercarmos el clavo al imán? A partir de ' 9. 
esta experiencia, explicar que todos los fenómenos 
que se dan en la naturaleza tienen su origen en 
cuatro fuerzas. Señalar que en la experiencia 
presentada, actúa la fuerza electromagnética. 


resorte, reventar el globo, poner en movimiento al 
carro de juguete? 


¿Cuáles son las caracteristicas de esta magnitud? 


8. Para darles una idea de cómo es la intensidad en 
cada una de ellas, presentar la siguiente explicación: 
supongamos que la fuerza gravitatoria tiene 1 
de intensidad, la fuerza débil tiene 10%, la fuerza 
electromagnética, 107 y la fuerza nuclear fuerte, 10%, 


¿Ha sido necesario el contacto directo con el 
cuerpo? 


comunes. 


Explicar que unas fuerzas son más intensas que 
otras. La fuerza de mayor intensidad es la nuclear 
fuerte, le sigue la fuerza electromagnética, luego la 
fuerza nuclear débil y la fuerza gravitacional. 


Invitarles a leer el texto acerca de la fuerzas 
eS 


.10.Utilizar ®© INFO 2 y explicar las ventajas y 
desventajas de la fuerza de rozamiento. 
Realizar la dinámica: 








o > ” E l h 
po mente en un protón, un electrón y un tipo de neutrón, alcance, pues fuera del núcleo, desaparece por completo.: segi. s 
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in La interacción nuclear ¿do al corte 
u débil es responsable >: La estabilidad de los protones 
3 del decaimiento beta. en el núcleo es resultado de la 
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S Sun pEEtN 
AA A A AA RAR RN INR PR 
i A A E O E E AAA 7 AIi o a 
4. Después de realizar las experiencias, preguntar: 7. Invitarlos a leer el texto Las fuerzas de la naturaleza. 
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Peso (P) 


La Tierra ejerce atracción gravitacional sobre los 
objetos a su alrededor. La fuerza que aplica [a Tie- 
tra en su superficie sobre un cuerpo se dertomina 
"peso". La dirección del peso está representada 
¡por un vector que une el centro de gravedad del 
cuerpo con el centro de la Tierra. Para un objeto 
colocado cerca de la superficie del planeta, repre- 
sentamos el vector peso hacia abajo. 













El peso se calcula con el producto de la masa (m) 
y la aceleración de la gravedad (9). Se expresa en 
newtons (N). 












El centro de 
gravedad es 

el punto de 
y. aplicación del 
peso, 








Peso (P) 


Fuerza normal o reacción normal (N) 


Es aquella fuerza que aparece cada vez que hay 
ntacto físico entre dos cuerpos. Se la repre- 
enta por un vector cuya dirección siempre es 
perpendicular a la superficie de contacto dirigida 
ihacia el cuerpo materia de análisis. 

H 


Fuerza normal 
en diferentes 

superficies de 
apoyo. 


¡Tensión (T) 
Es aquella fuerza interna que aparece en cuer- 


las, cables, hilos, etcétera; y se manifiesta como 
¡Fresistencia a que estos cuerpos sean estirados 









â representar la acción 
di la tensión sobre los cuer- 
pos donde actúan, se hace 
ün corte imaginario en los 
Ns Isegmentos de cuerda y los T 
Mefvectores tensión se trazan 
[sobre las cuerdas, apuntan- T 
Mido al corte imaginario. 


STAN 











'La tensión de la cuerda actúa 
en el balde, en la polea y en 
la mano de la persona 


























Fuerza de rozamiento (f) 


AL A, 
Cuando un cuerpo se desliza sobre 
una superficie, encuentra una cierta 
resistencia. Esta oposición es la fuerza 
de rozamiento. 





Muchas veces, al intentar arrastrar un objeto pesado sobre el piso, no 
puedes moverlo hasta que la fuerza que aplicas supere determinado 
valor. Este fenómeno se debe a que las superficies de contacto entre el 
piso y el objeto que se quiere mover no son perfectamente lisas, sino 
que presentan rugosidades que encajan entre sí y producen sobre el 
objeto una fuerza que se opone al movimiento. La fuerza de rozamiento, 
por lo general, tiene sentido opuesto a la dirección en la cual el cuerpo 
se desliza. 

A 





Fuerza elástica (F.) 


Es aquella fuerza interna que surge en los cuerpos elásticos y se mani- 
fiesta como una oposición a que estos sean deformados. Por ejemplo, 
cuando estiramos o comprimimos un resorte, este varía su longitud en x; 
es decir, se ha experimentado un cambio en la longitud del resorte que 
se denomina deformación longitudinal. Al incrementar la deformación 
longitudinal del resorte, la resistencia a ser deformado también aumen- 
ta; es decir, aumenta la fuerza elástica 











Entonces, podemos decir Longitud natural del resorte 
que las fuerzas elásticas (F¿) 
están relacionadas con las | ~Q0000000 70 
deformaciones de alarga- 
m7? o 
miento o compresiones (X). 
Esta relación es: Resorte estirado F, Fis 
—o— 
Fy sk ho 20990000 SA 

. £ . 

Donde: AA T 


k es la constante 
de elasticidad y depende 
del material 


Resorte comprimido 
F 





Y es el aumento de longitud 








Ventajas y desventajas de la fuerza de rozamiento 


Las fuerzas de rozamiento disminuyen notablemente el rendi- 
miento de ciertos mecanismos, ya que parte de la energía que 
consumen las máquinas se invierte en vencer el rozamiento y no 
en trabajo útil. Asimismo, si no existiera el rozamiento, muchos 
mecanismos no funcionarían. Por ejemplo, los frenos no deten- 
drían los automóviles, las ruedas resbalarían sobre el asfalto y 
harian imposible ponerlo en marcha nuevamente. 
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Información complementaria 





Fuerza de rozamiento 


También se denomina fuerza de 
fricción y aparece cuando hay dos 
cuerpos en contacto. Esta fuerza 
es considerada muy importante 

al estudiar el movimiento de los 
cuerpos. Por ejemplo, cuando 
caminamos se lo debemos a la 
fuerza de fricción, siendo más difícil 
caminar en una superficie con poco 
rozamiento, como el hielo. 


Pero la fuerza de rozamiento 
también influye en que los cuerpos 
no se muevan, es decir que existe 
rozamiento incluso cuando no hay 
movimiento relativo entre los dos 
cuerpos que están en contacto, 
aquí hablamos de fuerza de 
rozamiento estática. Por ejemplo, 

si queremos mover un ropero y 
empleamos poca fuerza, este no se 
mueve. Ello se debe a que la fuerza 
de rozamiento ofrece resistencia al 
movimiento del cuerpo ya que es 
una fuerza opuesta. 


Así, el rozamiento o fuerza de 
fricción tiene muchas ventajas, 
pues nos permite movilizarnos 
en una superficie rugosa, lo cual 
no sucedería en una superficie 
totalmente lisa, en la cual nos 
resbalaríamos fácilmente. 


Sin embargo, tiene desventajas, 
en tanto que en cuerpos 
estáticos, muchas veces impide 
su movimiento ocasionando que 
permanezcan en reposo, 








+ Pedir a un alumno que camine frente al salón. 
Los alumnos deberán observar hacia dónde 


fricción, que nos permite caminar en una 
superficie rugosa. En una superficie lisa nos 


camina su compañero y hacia dónde se 
dirigen sus pisadas. 
Preguntar: 


— ¿Por qué al caminar nuestros pies van 
"hacia atrás"? 

—- ¿Qué fuerza permite que podamos 
caminar? 


— ¿Qué ocurriría si en vez de caminar en un 
suelo rugoso lo hiciéramos sobre un suelo 
muy liso, como una pista de hielo? 


Esto se debe a la fuerza de rozamiento o 





11. 


12. 


13. 


caeriamos por haber poca fricción. 


Desarrollar el esquema Fuerzas. Ver carpeta de 
Esquemas mudos del CD. 


Emplear el ejemplo 1 y observar cómo varía 
el peso de una persona dependiendo de la 
gravedad de cada planeta. La masa de una 
persona no cambia, pero el peso sí, pues 
depende de la gravedad. 


Explicar la Ley de Hooke, como aquella que rige 
las deformaciones elásticas. Recordar que la 
longitud de deformación es proporcional 


a la.fuerza aplicada, es decir, a mayor fuerza 


aplicada, más se deformará el resorte. Emplear 


14, 


15, 


el ejemplo 2. 


Aplicar la ficha de laboratorio 6 pe 
Comprobando la ley de Hooke. ho 3d 
Resolver la pregunta inicial: En la naturaleza 
se producen algunas interacciones producto de 
las fuerzas: gravitacional, electromagnética y 
nuclear. 
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Solucionario de actividades 





1. Cuando decimos que un 
cuerpo está en equilibrio se 
entiende que no tiene aceleración 
alguna. Por eso, si un móvil se 
mueve con aceleración constante 
no estará en equilibrio de 
traslación. 


2. Es más dificil manejar una 
bicicleta en arena que en el pasto 
debido a que el rozamiento es 
mayor en la arena. 


3. + Paralela a la aceleración de la 
gravedad. 


Perpendicular a la superficie 
donde se encuentra el objeto. 


Saliendo del cuerpo que se 
analiza. 


4. + La fuerza de tensión 
+ La fuerza elástica 
* La fuerza de rozamiento 


5. + Datos: k = 4 000 N/m 
m = 80'kg 
Sabemos: F= kx 


(80 kg) (10 m/s?) = (4 000 N/m) 


Xx 
x=02m 
+ Datos: 'x=0,1m 
m= 100 kg 
ga Une 


' Sabemos: F= kx 
(100 kg) (10 m/s?) = 
k="10 000 N/m 


k(0,1m) 


6. Ventajas: 
+ Poder caminar y correr. 


+ + Permite que los vehículos 
avancen por cualquier tipo de 
vía. 


Desventajas: 


+ Desgaste en maquinarias y 
equipos, por ejemplo en los 
fluidos que se encuentran en 
tuberías, el rozamiento raspa 
las paredes interiores y puede 
llegar a romperlas. 


7. La fuerza electromagnética o 
electrostática es la que mantiene 
a los átomos unidos, y es mucho 
mayor que la gravitacional, 
donde esta última es de unos 39 
órdenes de magnitud inferior. 
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masa de 50 kg y completa. | PWS ~ (ms) 

la siguiente tabla: Mercurio 3,78 
[vens | 894 
Tierra | 9.8 j 
Marte | 3,79 | 
Júpiter 25,4 
| Saturno | 107 
Urano | 80 | 
Neptuno B 12,0 

A A 











=> 


1. Realizamos los cálculos con la siguiente expresión: P=m. g 
e Mercurio: (60 kg)(3,78 m/s?) = 226,8 N 

Venus: (60 kg)(8,94 m/s?) = 536,4 N 

+ Tierra: (60 kg)(9,8 m/s?) = 588 N 

» Marte: (60 kg)(3,79 m/s?) = 227,4 N 

+ Júpiter: (60 kg)(25,4 m/s?) = 1 524 N 

* Saturno: (60 kg)(10,7 m/s?) = 642 N 

» Urano: (60 kg)(8,0 m/s?) = 480 N 

+ Neptuno: (60 kg)(12,0 m/s?) = 720 N 


El Ley de Hooke o fuerza recuperadora elástica 
Si estiramos o comprimimos diferentes resortes, llegaremos a la rela- 
ción F¿/ x= k, en la que el valor de k será distinto para cada uno; 


es decir que la constante elástica depende de las características del 
resorte. 


Esto nos permite enunciar la ley que rige las deformaciones elásticas, 
según la expresión matemática: 


El signo (-) se debe a que actúa en sentido opuesto a la acción de la 
fuerza reformadora. 


Esta ley, publicada en el siglo XVII por el físico inglés Robert Hooke 
(1635-1703), afirma: 





La longitud de la deformación producida por una fuerza 
es proporcional a la intensidad de dicha fuerza. 





Un resorte de constante elástica k= 2 000 N/m es estirado aplican- 
do una fuerza de 4000 N. ¿Cuánto se estira? 


1. Calculamos la deformación: 
|È- | =kx 


_F._ 4000N__ 
== 2000 Nim" 


El resorte se estira 2 m. 
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mueve con aceleración constante 
^ durante .cierto. recorrido, ¿estarai 
en equilibrio de raslaciong 


2. Explica. ¿Por "qué es más d 
manejar bicicleta en una superfici 


` pasto? 


3. Reconoce. Completa. 


i de La dirección de la tuerza' pesó 


::4, Identifica. Completa. 
¿y * En las Cuerdas y cables 














es..! 
* La fuerza tensión se gráfic 


pmanestan A fuerzan 


manifiesta la fuerza... 


5. Calcula. 


las ventajas y desventajas de la 
fuerza de fricción: o rozamiento? 
Comenta con tus compañeros y 
compañeras. E 
7. Investiga. ¿Cuál tiene mayor 

intensidad: la fuerza gravitacional 


o la fuerza. electromagnética? 


Laboratorio, 


rr... 


*eeglusable. Â Comprobando 


la ley de Hooke 


Loa 





3] Primera ley o principio de inercia 

Newton establece de la siguiente manera la relación entre las fuerzas 
que actúan sobre una partícula y el tipo de movimiento que ese cuerpo 
experimenta: Todo cuerpo permanece en reposo o en movimiento 


rectilíneo uniforme si no actúa ninguna fuerza sobre él o si la suma 
de todas las fuerzas que actúan sobre él (fuerza neta) es nula. 


La primera conclusión de este principio es que sobre un cuerpo en 
reposo no actúa ninguna fuerza o que las fuerzas presentes se anu- 
lan, lo cual parece obvio y evidente. En cambio, no es tan evidente la 
segunda conclusión, según la cual sobre un cuerpo con movimiento 
rectilíneo uniforme no actúa fuerza alguna o la fuerza neta es nula. La 
' experiencia muestra que un cuerpo que se desliza sobre una superfi- 
cie con movimiento rectilineo tarde o temprano termina por detenerse. 
Pues bien, este hecho se debe a la fuerza de rozamiento que le ofrece 
la superficie. Si esta no actuara, los cuerpos en movimiento rectilíneo 
, Uniforme continuarian indefinidamente en ese estado. 








E 
4 Ala propiedad que tienen los cuerpos de oponer resistencia a cambiar 
su estado de movimiento se le denomina inercia 





a Y Sistema de referencia inercial 

,+ En la vida tenemos experiencias que aparentemente contradicen la 
ak primera ley de Newton. Imagina, por ejemplo, un pasajero que viaja en 

¿un automóvil a velocidad constante por una carretera recta. Si la carre- 
uf tera no tiene baches, el pasajero puede tener la impresión de estar en 

Y reposo —y de hecho lo está- con respecto al sistema de referencia del 
* automóvil. Ahora bien, si el automóvil frena bruscamente, el ocupante 
experimentará una tendencia a salir despedido hacia adelante, con lo 
+ cual verá modificado su estado de reposo sin que aparentemente se 
haya ejercido sobre él una fuerza que explique el cambio. Según el 
bk principio de inercia, esto no es posible 


| La explicación de este hecho se basa en que, según el punto de obser- 
' vación escogido, un mismo hecho puede ser interpretado de diferentes 
¿ maneras. Por ejemplo, para un observador externo, la persona dentro 
del vehículo se encuentra en movimiento, y cuando el vehículo frena, 
no hay fuerza que se aplique sobre el pasajero para detenerlo; por 
$) lo tanto, continúa en su movimiento. Para este, el principio de inercia 
sí se cumple. Por eso decimos que el observador externo está en un 
a4 sistema de referencia inercial 








Un sistema de referencia inercial es aquel en el cual es válido el 
ii į} principio de inercia. Asimismo, cualquier sistema que se mueva con 
Y velocidad constante con respecto a un sistema de referencia inercial 
e MB" es considerado también como un sistema inercial. Es bueno aclarar 
' que el principio de inercia es válido tanto para sistemas en reposo 
iag como para aquellos con movimiento rectilineo uniforme. 


4 Regresemos al sistema de referencia agl vehiculo que frena brusca- 
JM mente. Notamos que el movimiento que experimenta el pasajero es 
| consecuencia del cambio en la velocidad del automóvil y no de una 

$ 4 Ñ fuerza real. Este tipo de fuerzas aparentes, que actúan en sistemas de 
Y referencia no inerciales, se denominan fuerzas ficticias o de inercia. 
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nformación complementaria 





, | Primera y tercera ley de Newton 


¿Cuándo un objeto permanecerá moviéndose sin necesidad de empujarlo? 








Manifestaciones de inercia 


Veamos algunos ejemplos: 


= à 
R- E: 0 
ñ $ 
q n 


Imagina a un joven sobre su ska- 
teboard o patineta. Al avanzar, un 
obstáculo interrumpe el movimiento 
de esta, mientras que el joven, por 
inercia, tiende a seguir avanzando. 


v=0 
NN 
(A) 
« 


A (B) 


P A) (B) 


Al jalar el cable, la joven pone en 
movimiento el skateboard, mientras 
que el joven, por inercia, se resiste 
a cambiar su movimiento y tiende a 
mantenerse en el mismo lugar. 





Masa inercial 


La masa se emplea para caracteri- 
zar la inercia. Veamos el siguiente 
ejemplo: 





m 
es 
+ 
Al llenar el carrito con objetos, se 
hace más difícil moverlo que cuan- ed 
do estaba vacío; es decir, el carrito | E E 
con objetos tiene más inercia que el > E 
carrito vacío. 5 E 
Y 









Isaac Newton 


acierto que a los 29 años ya habia formulado teorías que 

















Newton fue un fisico y matemático que formuló las leyes 
' básicas de la mecánica. Nació en Inglaterra en 1642, el 
' mismo año en que murió Galileo Galilei. Su educación 
estuvo a cargo de su abuela. 


' Desde pequeño le gustaban mucho los juguetes y 
paratos mecánicos, además tenía una gran destreza 
matemática. Al crecer, pasaba largas horas leyendo. 


¿Allí se dedicó inicialmente al estudio de las matemáticas, 
revelándose como un alumno excelente. 


Tras su graduación en 1665, Newton se orientó hacia la 
fi investigación en Física y Matemáticas, con tal 


señalarian el camino de la ciencia. 


Sus primeras investigaciones giraron en torno a la 
óptica: explicando la composición de la luz blanca como 
mezcla de los colores del arco iris, Newton formuló una 
teoría sobre la naturaleza corpuscular de la luz y diseñó 
en 1668 el primer telescopio de reflector. También traba- 
jó en otras áreas, como la termodinámica y la acústica; 
pero su lugar en la historia de la ciencia se lo debe sobre 
todo a su refundación de la mecánica. 


En su obra más importante, Principios matemáticos de 
la filosofía natural (1687), formuló rigurosamente las tres 
leyes fundamentales del movimiento. 


Aprendizajes esperados . 





Comprensión de la información 

+ Explica el principio de inercia. 

+ Describe el principio de acción 
y reacción de los cuerpos. 


Indagación y experimentación 


« Utiliza estrategias para calcular la 
masa y la fuerza de los cuerpos. 





+ Experimenta en el laboratorio 
cómo trabajan las poleas. 


Prueba corta 13 





Sugerencias metodológicas 





1. Observar y leer la información 
contenida en ®© INFO 3. 


2. Pedir ejemplos de otras 
situaciones similares a las 
presentadas en ®© INFO 3. 


3. Escribir en la pizarra el principio 
de inercia y dividirlo de dos 
formas: 


* Todo cuerpo permanece en 
reposo si no actúa ninguna 
fuerza sobre él o si la suma 
de todas las fuerzas es nula. 


+ Todo cuerpo permanece en 
MRU si no actúa ninguna 
fuerza sobre él o si la suma 
de todas las fuerzas es nula. 


Analizar que la primera parte 

de la ley es lógica y además, la 
podemos apreciar en situaciones 
sencillas. 


La segunda parte de la ley 
parece no cumplirse, por 
ejemplo, cuando un auto que 
va con MRU frena, una persona 
que va en ese auto se irá hacia 
adelante. La persona estaba 
en reposo respecto del auto, 
pero no hubo fuerza alguna que 
hiciera que se moviera hacia 
adelante. La segunda ley de 
Newton señala que todo cuerpo 
permanece en reposo hasta que 
actúe una fuerza para sacarlo 
_de este estado. Preguntar: 
¿La segunda ley de Newton 
tiene excepciones? Invitar a 
leer el texto para encontrar la 
respuesta. 


4. Presentar el tema con una 
pregunta inicial: ¿Cuándo un 
objeto permanecerá moviéndose 
sin necesidad de empujarlo? 


5. Leer ®© INFO 4 y explicar que 
para mover un cuerpo de una 
gran masa se necesita más 


farza; DDD 
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Sugerencias metodológicas 





6. Explicar la tercera ley o principio 
de acción y reacción. 


+. Tomar una pelota y hacerla 
rebotar contra el suelo o la 
pared. Preguntar: ¿Por qué 
la pelota rebota? ¿Cómo 
es la fuerza de "regreso" 
con respecto a la fuerza 
con la que se hizo rebotar 
la pelota? Explicar que toda 
acción tendrá una reacción, 
cuya fuerza es de la misma 
intensidad pero en sentido 
opuesto. 


* Indicar que la fuerza de acción 
(lanzar) y la fuerza de reacción 
(regresar) tienen la misma 
intensidad o valor pero sus 
sentidos son contrarios, 


7. Motivar a que los alumnos 
mencionen casos en los que se 
cumpla la tercera ley de Newton: 


+ Cuando estamos en una 
piscina y empujamos a 
alguien, nos movemos en 
sentido contrario. Esto se 
debe a la reacción que la otra 
persona hace sobre nosotros. 

+ Un hombre que empuja una 
mesa ejerce una fuerza F, 

y la mesa en este caso 
reacciona y empuja a la 
persona con una fuerza F,. 
Imaginemos que la persona y 
la mesa tienen la misma masa 
y están sobre una superficie 
lisa sin fricción. En este caso 
se observa que tanto la mesa 
como la persona se ponen 
en movimiento en sentidos 
“contrarios. 

*- En los botes pequeños 
sabemos que, antes de saltar 
a tierra, primero se debe 

` amarrar el bote al muelle, 
pues, si no, al saltar el bote 
se mueve fuera del muelle. 
Asi se cumple la 3* ley de 
Newton, pues cuando sus 
piernas impulsan su cuerpo 
hacia el muelle, también se 

~ aplica al bote una fuerza igual 
y de sentido contrario, que lo 
empuja fuera del muelle. 


8. Buscar láminas grandes en las 
cuales los alumnos puedan 
graficar las fuerzas que 
intervienen en cada uno de los 
cuerpos. 


Algunos puntos clave que nos 
ayudan a identificar las fuerzas 
de acción y reacción son: 


» Estas fuerzas siempre vienen 
en pares. 


» Tienen exactamente la misma 
magnitud. 
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E] Tercera ley o principio de acción y reacción 


La tercera ley del movimiento planteada por Newton establece que, 
como consecuencia de una interacción entre dos cuerpos, surgen dos 
fuerzas comúnmente denominadas “acción” y “reacción”. 


Esta ley queda sintetizada de la siguiente manera: 





Si un cuerpo ejerce una fuerza (acción) sobre otro, 
este produce sobre el primero otra fuerza de igual valor 
(reacción) pero de sentido opuesto. 















Primera condición de equilibrio 


Para que un cuerpo se mantenga en 
equilibrio, se requiere que la resul- 
tante de fuerzas que actúa sobre él 
sea cero, lo que implica que la suma 
algebraica de fuerzas sea cero. 


Las fuerzas de acción y reacción 
se aplican en cuerpos distintos, 
son de igual magnitud 

pero de sentidos contrarios. 


Entonces se cumple que: 

¡AE 

Indistintamente F, y F, pueden ser 
denominados “acción” y “reacción”. 


El Diagrama de cuerpo libre (DCL) 


El diagrama de cuerpo libre es la representación gráfica de las fuerzas 


que actúan sobre el cuerpo. 


Para hallar el DCL, se aísla el cuerpo de todo el sistema y se grafican 
las fuerzas que actúan sobre él. Veamos algunos ejemplos. 


Realizamos el DCL del esquiador. 





Hallamos el DCL de la estera 
lisa y homogénea. 


a 
| 


| El martillo golpea el 
| clavo, pero este responde 
| (reacción) y el martillo 

| puede salir rebotando. 


Ubicamos las fuerzas que actúan 
sobre el esquiador (se desprecia la 
fuerza del viento). 


Realizamos un corte imaginario a la 
cuerda y una separación imaginaria ELJELJFE,LE 
de la esfera con la pared. A 


/ 










SE, 
N v=0 

Es 

E l 

Pea S e 

5 SE 

EL=F +F, +F, +F, =0 

F,=YF=0 









Si representamos estas fuerzas $ 
sobre los ejes de coordenadas y tra- 
bajamos con las componentes rec- 
tangulares, la condición de equilibrio 
puede expresarse así: 





Los vectores cuya resultante es nula 
forman un polígono cerrado. Esta es ; 
la condición gráfica del equilibrio. 


Trabajando 


F josable 
de IB con poleas 











* Siempre actúan en direcciones opuestas. 
+ Siempre actúan en diferentes objetos. 
+ Las dos son fuerzas reales. 


Leer (6) INFO 5 y explicar que un cuerpo se 
encuentra en equilibrio siempre y cuando la suma 
de todas las fuerzas que actúen sobre él dé 

cero. Mostrar algunas imágenes que faciliten su 
comprensión. 


10. 


11. 


12: 


13. 


Aplicar la ficha de laboratorio 7 
Trabajando con poleas. 


Leer e interpretar la ficha 
de información Atraídos por Newton. 


Es 


Resolver la pregunta inicial: Un objeto permanecerá 
en movimiento, sin necesidad de empujarlo, al estar 
en un estado de inercia, es decir, con un MRU. 


ti 
Desarrollar la ficha de 
ampliación Centro de gravedad. 








El sistema mostrado se encuentra en equilibrio. UN 





Calcula la masa de los bloques B y C, 
si la masa del bloque A es 30 kg. 





















En la figura, el resorte de constante 
elástica k = 100 N/cm está estirado 2 cm 
de su longitud natural. Calcula el peso 
del objeto si se desprecia todo tipo 

de fricción y la polea es ligera. 


> Fay = EF,=0 


"N mg sen 60° — kx = 0 


m= 11,8 kg 
| e Fay =EF,=0 
F,,— mg cos 37° = 0 








y =92N 


Argumenta. El principio de inercia establece que 
no se requiere ninguna fuerza para conservar el 
movimiento. ¿Por qué es necesario impulsarse en un 
«skateboard o patineta para que siga avanzando? . 








A aeea 







Explica. En toda interacción está presente el par de 
' fuerzas acción y reacción. Siendo ambas fuerzas de 
igual magnitud y de sentido contrario, ¿se anularán 
entre sí? ¿Por qué? i 


I E 


‘Calcula, j y 
e OINFO7 y OINFO 4. El sistema 
está en equilibrio y la esfera pesa |; 
100 N. Determina la reacción de E 
la pared vertical sobre la esfera en % 
Y: el punto A. úl 





E 
d 





olucionario de actividades 


Ne Ea a 





Ze Aplicamos la condición de equilibrio: 


m (8,5 m/s?) — (100 N/cm) -2cm=0 


F,- (115,64 N) - 0,8 =0 


Polea 


135° 
Es una máquina simple que da 


. E T. ie 

1. Realizamos el DCL «T, p comodidad en una tarea; a veces, 
délinudo, teniendo gs Y j ahorra fuerzas y permite cambiar la 
en cuenta que la tensión E dirección de la fuerza. 
en cada cuerda es igual — 140% Y )135" 
al peso que sostiene: E Ene g~ 
T,=mM,9 Ta=mg'g F 
To= Mme g c 408 pS 

Cc C 
; 2. Aplicamos el teorema de Lamy y calculamos las masas de B y C: 

_Tg _ Tag _ Teg _ M=423k9 
sen 135° ~ sen 85° ~ sen 140 ™ m, = 27,3 kg F= PI2 








Teorema de Lamy 


Si sobre un cuerpo actúan tres fuer- 
zas coplanares y concurrentes, el 
valor de cadauna „ 5 
de las fuerzas es IN, y 4 


directamente pro- XS ¿A 
porcional al seno Ba 
del ángulo que P 


se le opone. 


+ OINFO7 y OINFO4 Halla des , 
el peso que debe tener, N. 
l el bloque B para que el 
sistema permanezca en 
¿© equilibrio si A pesa 100 N. 
+INFO 6' y OINFO 5 Halla 
'* el valor de la fuerza F para que ` 
el bloque de 60 N de peso se 
encuentre en equilibrio. 














5. Investiga. Newton fomuló las tres leyes fundamenta- 
les del movimiento. Expón acerca de su vida. 


6. ®INF03 Formula. Comparte con tus compañeros 
ejemplos sobre la primera y la tercera ley de Newton. 


7. ÕINFO 5 Diseña. Mediante un ejemplo, lic la pri: 
mera condición de equilibrio. 





A RO A 








115 


Unidad 5 





























inercia. 


debido a que actúan sobre cuerpos diferentes. 


100 N 





53° 


1. A aquel sistema donde no se cumple el principio de 


2. Es necesario debido a que la fuerza de rozamiento hace 
que la patineta se detenga. Si la superficie fuera lisa, 
por el principio de inercias el movimiento se mantendría. 


. La fuerzas de acción y reacción no se anulan entre sí 


Del triángulo rectángulo notable (equilibrio 
en la esfera, forman poligono cerrado): 


N,=75N 
* DCL del punto M y bloque B: 





2x=0 
T,cos 53” = T, sen 37° 


6. Ejemplos: 1 ley de Newton 


7. Respuesta libre. 


T,= 4k; T, = 3k 
ly=0 
T, sen 53 + T, sen 37 = 100 
ak E + 3K -5 = 100. 
k=20 
T, = 80N, T, = 60N 
P, = 60N 


* Hacemos DCL del bloque: 
N 





Del triángulo notable formado: 
F=36N 


5. + Científico inglés talentoso que 
estudió en Cambridge y Ad 
después fue catedrático allí. 


» Investigó sobre óptica 
(composición de la luz 
blanca - arco iris y naturaleza 
corpuscular). 


* Coincidió con Leibniz 
en el cálculo integral. 


























+ En su obra Principios ; 
Matemáticos de la Filosofia ` 
Natural (1687), formuló las 
tres leyes fundamentales del 
movimiento: 


12 Ley o principio de inercia. 
22 Ley o principio fundamental ` 
de la dinámica. 

3a Ley o principiò de acción 

y reacción. 


*. De las tres leyes dedujo una 
cuarta ley (de la gravedad) 
al observar una manzana al 
caer de un árbol, y la fuerza de .' 
atracción entre la Tierra 
y la Luna. 


+ Ocupó un escaño en el 
Parlamento, fue director de 
la Casa de la Moneda y fue 
nombrado presidente de la 
Royal Society de Londres, en 
1705 fue nombrado Caballero. 


» Cuando un auto acelera nos 


vamos hacia atrás o viceversa. . "ip.. 
ÑO 
+ Cuando un libro está encima 3 
de una mesa. ua 

i sE 

Ejemplos: 31 ley de Newton. : ER 

de 


* Fuerza que ejerce la bala 
sobre la pistola o viceversa. 


+ Fuerza que ejerce el avión ` 
sobre el aire o viceversa. 
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ráctica 













(1) Halla el DCL asumiendo que todas las superfi- O Las esferas idénticas mostradas en la figura 
cies de contacto son lisas. pesan 40 N. ¿Cuál es el valor de la fuerza F 


ara mantenerlas en equilibrio? E ooi 
P f diHasta eln 


Rapuntu 
ago, las tut 





No existe rozamiento y & = 53° 





+ 
# 
E { {cuerpo yt 
NS Cuan 
Rp 5 Atiende a ı 
c: d. De todo el E ERA propi: 
sistema 





nitud tisic. 


AR 














y wy 
IRANI Toral 
, Í HEI LOT. 
O Calcular la fuerza P necesaria para soportar i 143 diaria: -- 
la carga Q de 1 500 N. e jave « 







E 





(2) El auto mostrado comienza a moverse desde l 7, 


el punto A. Halla el DCL cuando pasa por el e 
punto B. 





A B 


a. Cuando la superficie es lisa: 














16) Si la reacción en A vale 30 N, halla la reacción 
en B. La esfera es homogénea y las superfi- 
cies son lisas. 


b. Cuando la superficie es rugosa: les 
D 














































: v $ Una esfera de acero está suspendida por dos 
Por teorema de Lamy: cuerdas como se observa en la figura. Encuen- , 5 
td ot pp tra el valor de las tensiones en las cuerdas A, Q El sistema se encuentra en equilibrio. Deter- y 
sen 127* sen 150° sen 83* B y C sabiendo que el sistema se encuentra en mina el valor de la tensión en la cuerda B. ap 
; a equilibrio y la esfera pesa 300 N. A B sal 
T, = 241,39 N AR p e i 
T, =15113N ¡60 315 . 3 i 
$ o NA EN 
4.. P=40 T € pe 
L | ay è f 
© N 
tn Dee 
A 
E 
kc] 
lp 
£ 
= 
SS ES E a a E E E TO E E E NO y sua T 
40N 
“R=50N;N,=30N 3 
F=30N 7: 
5. f 3 
6. DCL a la esfera: 7. Realizamos DCL en el 1% nudo: 
y R,=30N 
Del triángulo notable: 
R, =20V3 N. 
; 45° 
P,=443 
T, =4V2 s 
à 4N Le 
T=4 
Luego: 2P + P = 1 500N Del triángulo notable: Del triángulo notable: 
TANNA => P=500N T,=4V2N, , 1,=8N 








"Y Equilibrio de rotación 
“Y ¿Por qué el pestillo de una puerta está ubicado en un extremo? 





Hasta el momento hemos tomado en cuenta que los objetos son masas 
+ puntuales y que las fuerzas son las causas del movimiento. Sin embar- 
go, las fuerzas también pueden producir deformaciones y rotaciones; y 
un caso particular importante ocurre cuando una fuerza actúa sobre un 
cuerpo que no se deforma, llamado cuerpo rígido. 











. Cuando se aplica una fuerza en algún punto de un cuerpo rígido, este 
tiende a realizar un movimiento de rotación en torno a algún eje. La 
© propiedad de la fuerza para hacer girar al cuerpo se mide con una mag- 
nitud física que llamamos “torque” o “momento de fuerza”. 


Brazo de 
palanca 


p; Eje 

¡. El Torque o momento de una fuerza (1) ` de giro 
NE. El torque lo encontramos en varios acontecimientos de nuestra vida 
'diaria; por ejemplo, cuando abrimos una puerta, cuando abrimos la 
llave del caño o cuando ajustamos una tuerca, se producirá un giro. 
Para que una fuerza origine rotación, es necesario que exista un eje 
de giro y que la fuerza tenga un brazo de palanca con respecto a este 
eje; el brazo de palanca es la perpendicular a la línea de acción de la 
2 luerza. 


Elementos de la rotación 


Pe. 


Consideremos un cuerpo rígido que tiene un eje de rotación que pasa 
por el punto O y una fuerza aplicada en el punto P; como se muestra 











en la figura e 
(eje de giro) Y 
É > 
T +29 y 90 yb 
ag boy po q Na 
Dane de P 
e p x \ Sentido 
b: A E del giro 
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Di! 
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K 
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3 Š El torque es una magnitud vectorial cuyo módulo se calcula con el 







La regla de la mano derecha se usa para 
establecer la dirección del torque. 


Donde: 

t = torque en (N - m) | 
F = fuerza en (N) 

b = brazo de palanca en (m) 





Para determinar la dirección del torque, podemos usar la regla de la 
¿mano derecha. Si el torque produce un giro en sentido horario, es posi- 
(i jiiivo; y si lo produce en sentido horario, es negativo. 














j fig Determina la dirección del torque y el E RA 
i o módulo que genera la fuerza | F| =10Nsi 0 
rE tiene un b 1 = Ps 
i $ e razo de palanca de b=4m A t(-) 1 (+) E 
186 1. Sabemos que: t = F b 

i T=10N (4 m) E 
—— o um 
T= 40 Nm | Los torques que producen giros horarios u 
E Le] 
t. 2. La fuerza produce un torque en sentido antihorario; entonces, la | son negativos y los que producen giros u 
HE dirección será positiva antihorarios son positivos. E 
Í | 5 








e 








hacia adelante, y entonces se pierde el equilibrio, Esto 
se puede evitar si mueve sus piernas y cadera hacia 
atrás; entonces recupera el equilibrio. 


Los centros de gravedad de la mayoría de las partes 
del cuerpo no están encima de las articulaciones de 
apoyo y hacen falta fuerzas musculares para mantener 
el equilibrio. Por ello, para mantener el equilibrio, y 
evitar que el cuerpo vuelque hacia adelante, teniendo 
como eje la articulación del tobillo, se requiere una 
fuerza aplicada sobre el tendón de Aquiles que va 
unido al tobillo. 


sturas y movimientos. Es así como el torque 
oducido por la fuerza de la gravedad tiene un 

l importante en el equilibrio de un cuerpo, pues 
sta fuerza produce un torque cero en el centro de 


de gravedad está sobre una línea vertical que toca el 
$ isuelo a 3 cm delante de los tobillos, pero al inclinarse 
A tocar sus pies, el centro de gravedad se mueve 


5 





ie 





E 


Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


+ Identifica y comprende qué es 


un torque o momento de fuerza 
y qué es una cupla o par de 
fuerzas. 


+ Explica en qué consiste la 


segunda condición de equilibrio, 


Indagación y experimentación 
+ Utiliza estrategias para hallar el 


torque resultante en los ejercicios 
planteados. 


* Aplica la segunda condición 


de equilibrio en los ejercicios 
propuestos. 


} 


Prueba corta 14. | 


Sugerencias metodológicas 





. Resaltar que el brazo de 


. Observar y analizar el gráfico del 


1. Realizar la siguiente dinámica: 


+ Abrir y cerrar la puerta del 
aula. 


» Preguntar a los alumnos: 
¿Qué mecanismo permite que 
se abra la puerta? 


+ Mostrar una bisagra y 
preguntar: ¿Cuál es el eje de 
giro? ¿Cómo denominamos a 
este sistema? 


* Indicar que la bisagra permite 
el movimiento de la puerta 
gracias a su eje de giro, a 
la fuerza aplicada y al brazo 
de la palanca. Mencionar 
que este acontecimiento se 
denomina torque o momento 
de fuerza. 


. Presentar el tema con una 


pregunta inicial: ¿Por qué el 
pestillo de una puerta está 
ubicado en un extremo? 


. Explicar que el equilibro de 


rotación no estudia las fuerzas 
"que producen deformaciones, 

sino las fuerzas que producen 
movimientos en torno a un eje. 


. Explicar que en todo 


acontecimiento en el cual se 
produce un giro tendremos un 
momento de fuerza o torque. 


una palanca es la distancia 
perpendicular a la línea de acción 
de la fuerza. 


martillo para que los alumnos 
comprendan los tres elementos 
de la rotación (eje de giro, brazo 
de palanca y fuerza). 


ID 
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DDD Y Segunda condición de equilibrio 


Sugerencias metodológicas 








Para que un cuerpo rígido se encuentre en equilibrio de rotación, el 


En el caso de que la línea de acción 
torque resultante de las fuerzas que actúan sobre él debe ser nulo. 


de una fuerza F pase por el eje des 
rotación (punto O), entonces dicha 








7. Explicar la segunda condición 43M =0 






fuerza no generará torque porque su! 





de equilibrio, indicando que un brazo de palanca es nulo. k ; Sa 
cuerpo rigido se encuentra en ES t=Fb eje negro E: 
equilibrio de rotación siempre y 9 a peii e pea rotas po bra encuenta mn ni sapo c= F(0m) | o j j 
Y al, determina el modulo de la fuerza que la sostiene en dicha dl o P 
cuando el torque resultante de posición. arii T=0Nm J 4 E, 









todas las fuerzas que actúan 
sobre él sea igual a cero. 


a n - 
| 2m | 2m 


P- SA 
F 





8. Explicar a partir del ejemplo 6 la 
segunda condición de equilibrio. 


9. Leer ®© INFO 8 y explicar 
cuándo no se genera un torque. 


mg p “A 


1. Aplicamos la segunda condición de equilibrio: 
Ta=YE1=0 





10.Analizar la ecuación para hallar 2. Los torques que se van a generar respecto al punto O se deben al 


t d de f peso de la barra y a la fuerza F. El peso de la barra genera un giro b 
un torque 26 par de fuerzas y horario (negativo) y la fuerza F un giro antihorario (positivo). 

utilizar el ejemplo 7. 1,=-(mg)b,+Fb,=0 
11.Resolver la pregunta inicial: Para Ta = 14-10 N(M) + F(4'm)=0 

que la puerta pueda abrirse con E=20N u 


primera usa una llave larga y lafi 
segunda una llave corta. ¿Cuál de 4 


facilidad, Porque a mayor brazo, 
menor esfuerzo y a menor brazo, 
más esfuerzo. 


E Cupla o par de fuerzas 


Una cupla es un sistema formado i E 
saber si un cuerpo está en equili: 


por un par de fuerzas de igual ES 

i ? La 
módulo pero de sentidos contra- brio 6 
rios, la cual genera un efecto de 3. Calcula. 


rotación pura. Algunos ejemplos 
de cupla son cuando abrimos el 
caño o cuando utilizamos una 
llave de tuercas. 


de F para que la estructura lige' 
ra esté en equilibrio. y 




















¿de ION 3m 
p 
o 4 
Donde: 
pS ; 4 = torque del par de fuerzas (Nm 
Recursos multimedia jo O p Nem) 
y $ } pe F = fuerza (N) 
Animación pela ir + Halla el 
H ; = brazo de la cupla (m) o brazo de palanca del par. 
z Leyes de la dinámica módulo de 
F para que 

El capitán de un barco aplica una cupla de 30N en el timón de su el hombre 
barco. Si la distancia del centro del timón a la mano es de 0,5 m, pueda _de 
calcula el torque resultante. equilibrar 
1. Hallamos el DCL del timón, indican- la carga den} 

2 [ do el brazo de la cupla. peso 50 Nata a 

r 3 2. Calculamos el torque del par de fuer- La PE 

zas o torque resultante: 4. Investiga. ¿Qué es el torque de un) 
5 t, = Fb=-30N (1 m) =-30 Nm automóvil? 
pH El signo negativo indica que el senti- 5. Argumenta. ¿En qué situaciones 
5 10 v do de giro es horario. aplicamos una cupla?:-' 
Solucionario de actividades S ie aik 
1. Quien realiza mayor esfuerzo 
es quien tiene la llave más 
3 corta, ya que tiene menor brazo AA A do iii P T GO i 


de palanca. 


2. No, porque de acuerdo con la 
segunda condición de equilibrio, 
los cuerpos rígidos se 
encuentran en equilibrio de 
rotación, mas no de traslación. 








AS 


a e ie 






4. Dentro del motor de un automóvil, los gases de 
combustión generan una presión dentro de los 
cilindros que empuja los pistones con determinada 
fuerza hacia abajo. Esta fuerza es trasmitida hacia 
el cigueñal haciéndolo girar y produciendo el torque 
respectivo. 


pia. D,L..822 
R 


wE) 


pa 












Soda 





E e ; + Cuando abrimos la llave de un caño. 5H 
Elegimos “O” como centro de giro. GAR 


Dr=0 + Cuando abrimos chapas de botellas (roscas). 
il ET,=0 : 
-10N (3m)+F(3m)=0 -50N (0,4 m) +F (1,0 m)=0 + Al usar un acacorchos o una llave de tuercas; 
Š + Al maniobrar el timón de un auto o un batidor 
F (3 m) = 30 Nm F (1,0 m) = 20 Nm do e : 
FAON F=20N 


-© Şantillana-S:A-Probibida.su:fotoco] 














Práctica 









11) Una barra uniforme de BO N se apoya en la 
articulación A. De uno de los extremos se le 
aplica una fuerza que la mantiene en equilibrio. 
Determina el valor de dicha fuerza 


TASAS 





3m A 6m 


F ATi mba 100 N 





E 


O Halla la tensión en el cable para que exista 
equilibrio. La barra uniforme pesa 10 kg. 


i 


pis 
E 


i 






pae 








PESAS 


30°) 









| 100 N 


O La barra homogénea esta en equilibrio. Determi- 
na el módulo de la fuerza F si el peso de la barra 
es 60 N. 


60° 


i (4) La barra que se muestra no pesa. Halla la fuer- 
za resultante y calcula el punto de aplicación 
de la resultante respecto al punto 0. 


EN jan 


O 
lim Im Iim Im 
6N IN] 








p 





QO Halla el momento resultante respecto a B y 
verifica si la barra se encuentra en equilibrio. 


5 





Im 1m Im 


B 


4N AN] 


16) Halla la tensión en la cuerda AB si la barra 


está en equilibrio. 





——F=60N 
2m 
B 
2m 
A 450 
REP 


Q El sistema mostrado está en reposo. Determi- 
na el módulo de las reacciones A y B. La barra 


pesa 60 N 


30 N 


4N 





A 2cm ¡¿4cm 


QO Se tiene un cuadrado que está sobre una 
mesa. Calcula el torque resultante si el cua- 
drado pesa 100 N. 








B 


2 cm 





lez] 
pu 
r 
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i $ 
8; Solucionario de práctica 






„ F=300N 


100 N 







i E 1, = 0 = F cos 37° - (3 m)- 80 (1,5) — 100 (6) = 0 


T T sen 30° 


T=300N 





Er =0 


-60-L+F(4L)=0 


F=15N 





a.8N+4N-6N-1N=5N 
(Hacia arriba) 


b.EE=ER =>8(1)-6(2)+4 
(3) - 1 (4)=5 (x) 


x=0,8m 


4N 4N 


Et, =4N (1m)+4N (2m) 
-4N (3m) 


E 1, = 0 Nm (Sí está en equilibrio) 
F=60N 





7 =0 
TV2 - 60 (4)=0*' 
T=12042 N 


. Por la primera condición de 


equilibrio: 
RR =P PP 


barra cuerpo 


Por la segunda condición de 
equilibrio: 


ER =0 

30 (2cm) + 60 (4cm) = R, (6cm) 
R¿= 50N j 
R,=40N 


ógica . 


100 N 


Calculando el torque resultante: 
1, = 50 (2a V2) - 100 (av2)=0 
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Aprendizajes esperados 





+ Explica el principio fundamental 


* Diferencia masa y peso de los 


Indagación y experimentación 
* Utiliza estrategias para calcular 


+ Relaciona la fuerza y la 


Comprensión de la información 


de la dinámica. 


cuerpos. 


la fuerza ejercida y la aceleración 
que poseen los cuerpos. 


aceleración a partir de una 
práctica en el laboratorio. 





Segunda ley de Newton 


¿Qué relación hay entre la fuerza y el movimiento? 


En el tema anterior vimos que, en un sistema de referencia inercial, 
un cuerpo permanece en estado de reposo o de movimiento reclilineo 
uniforme mientras no haya una fuerza externa que modifique su estado. 
Ahora veremos qué ocurre cuando el estado de movimiento de un cuer- 
po es alterado por la acción de una fuerza neta. 


El Principio fundamental de la Dinámica 


Considera una partícula en movimiento sobre la cual actúa una fuerza 
neta constante (F,,, ). Esta fuerza ocasionará cambios en el movimiento 
de la partícula. Decimos, entonces, que el objeto se mueve con cierta 
aceleración (a). Dado que la velocidad cambia en magnitudes iguales 
para tiempos iguales, podemos afirmar que una fuerza constante pro- 


duce una aceleración también constante. 


Si se varía el valor de la fuerza neta aplicada sobre el objeto, la acelera- 
ción también varía. Supongamos que a un mismo cuerpo se le aplican 
sucesivamente diferentes fuerzas F,, F,, F4, ..., F, y, como consecuen- 
cia, adquiere las aceleraciones a, 4,, a, ..., a, respectivamente, Las 
aceleraciones tienen la misma dirección y el mismo sentido que 


las fuerzas respectivas; además, se cumple que: 


ALA A_ 
& a ao 


La segunda ley de Newton establece una relación entre la fuerza neta 
























La fuerza neta aplicada sobre un cuerpo y 
| la aceleración tienen el mismo sentido y la | 
| misma dirección. 










atorio 


Labor: 


desglosable 8 






Relacionando fuerza 
y aceleración 



















que se aplica a un cuerpo y la aceleración que este adquiere. Así, pus 
podemos afirmar que la aceleración de cualquier partícula tiene en 
todo momento la misma dirección y el mismo sentido de la fuerza neta RA 
(suma de fuerzas) F,,,, que actúa sobre ella. Además, el cociente entre 
los módulos de ambos vectores es igual a una constante, característica Diferencia entre peso y masa | E y 
de la partícula; es decir: Muchas personas piensan que masa. 
y peso es lo mismo, pero no es así! 4 
E = constante "La masa que tienes siempre va al 
ser la misma, no importa donde tei 
F Esta expresión muestra que la fuerza neta y la aceleración son encuentres, pero tu peso depende 
iPrueb. rta 15 directamente proporcionales, ya que se relacionan mediante una de la gravedad que esté actuando f Une 
g Le EAD a $ constante de proporcionalidad. A la constante de proporcionalidad se sobre ti en ese momento. De está 





le llama “masa inercial del cuerpo”. Como en el Sistema Internacional 
la masa se mide en kilogramos (kg), la expresión anterior se puede 
escribir como: 






manera, pesarías menos en la Luna 
que en la Tierra, y en el espaci 
interestelar, pesarías prácticamente 
nada. A 







Es 
=m-.a 





Peso en Peso en | 


la Luna 


Peso en 
la Tierra 









La fuerza neta que se ejerce sobre un cuerpo es proporcional a la 
aceleración que produce dicha fuerza, siendo la masa del cuerpo 
la constante de proporcionalidad. 


120 


A partir de la ecuación fundamental de la Dinámica, se deduce que la 
aceleración que experimenta un cuerpo es inversamente proporcional 
a la masa de ese cuerpo y directamente proporcional a la fuerza apli- 
cada; es decir, si se aplican fuerzas iguales sobre masas diferentes, el 
de mayor masa adquirirá una menor aceleración y el de menor masa 
tendrá mayor aceleración. 





ln 
v 

n 
v 
e 

€ 
> 





Sugerencias metodológicas 





Leer ®© INFO 9 y diferenciar la masa del peso. 
Recordar que la masa es constante, pero el 


En este caso decimos que sobre el cuerpo 5. 
hay una fuerza neta. 


1. Realizar la siguiente dinámica: . 
Dos alumnos voluntarios aplicarán una fuerza 


distinta a un carrito de juguete para moverlo. * Cuando sobre un cuerpo actúa una fuerza peso varía según el lugar, ya que cada planeta 

Preguntar: neta, el cuerpo adquiere aceleración. presenta una gravedad distinta, siendo cero en 
A i 5 ; ia el espacio. 

+ ¿En qué caso se aplicó más fuerza? * Para un mismo cuerpo, la aceleración que P 


adquiere es directamente proporcional a la 6. 
fuerza neta que actúa sobre él; es decir, si 
la aceleración aumenta, la fuerza aumenta 


Explicar la segunda Ley de Newton 


+ ¿En qué caso aceleró más? 
a partir de los ejemplos 8, 9 y 10. 





E 


Su fotocopia. 


2. Presentar el tema con la pregunta inicial: ¿Qué 





relación hay entre la fuerza y el movimiento? y si la aceleración disminuye, la fuerza 7. Aplicar la ficha de laboratorio 8- a 
a 4 dismiñuva Relacionando fuerza y aceleración. sl 
N 3. Preguntar: ¿Qué le sucede a un cuerpo cuando yA S 
EL sobre él la suma de todas las fuerzas no es Ar Aea isi T A 8. Resolver la pregunta inicial: La relación E 
5 cero? Anotar sus respuestas en la pizarra. “A partir Qa 10 AA SUS py existente entre fuerza y movimiento es que, 5 
q Luego aclarar que: de Newton. a mayor fuerza aplicada, el cuerpo adquiere a 
; i E 
Had y mayor aceleración. E 4 
3 ¿e 
4 0) 


rt 





% 







En el bloque de 10 kg mostrado se 
aplica una fuerza externa de 20 N que 
forma ángulo de 37° con respecto a la 
horizontal y el piso ejerce una fuerza 
de rozamiento de 15 N. Calcula la ace- 
leración del bloque y la fuerza normal 
del piso. 


1. Hallamos el DCL del bloque Eno € EF, =0 
y descomponemos las fuerzas | 12N+F,-98N=0 
inclinadas: F,,= 86 N 


F=20N/1 


EJEMPLO:8 


3. En el eje X, la componente F, 
de la fuerza externa .vence a 
la fuerza de rozamiento; por lo 
anto, existe una fuerza resul- 

paola y el bloque se acelera: 








2. En el eje Y, el bloque está en 0 kg 
equilibrio, ya que la componen- = 
te F, de la fuerza externa no = = 0,1 N/kg 
2 
vence el peso: a =0,1 m/s 


Un auto de 1 000 kg inicialmente en reposo es capaz de alcanzar 
una velocidad de 30 m/s en 60 s. Calcula la fuerza neta que actúa 
sobre el auto. 


Observa que tenemos tres datos cinemáticos, lo que nos permite 
calcular la aceleración y, por lo tanto, la fuerza neta. 


1. Calculamos la aceleración: | 2. Calculamos la fuerza resultan- 
V,= V, +a t | Pirene la segunda ley de 
PONS DAE OOB | F -m3 
a =0,5 m/s? | neta 

| F, „a = (1 000 kg) (0,5 m/s”) 


| Fer = 500 N 


neta 


Una bolsa de cemento de 50 kg descansa sobre una camioneta 
Inicialmente en reposo. Si la bolsa permanece quieta con respecto 
a la camioneta, calcula la fuerza de rozamiento aplicada sobre la 
bolsa de cemento cuando la camioneta acelera a 4 m/s”. 


1. Hacemos el DCL de la F 
bolsa. Debes notar que, en 
este caso, la superficie del 
camión empuja a la bolsa 
hacia adelante debido a la 
fricción; por lo tanto, la fuer- 
za de rozamiento está tam- 
bién hacia adelante. 


EJEMPLO"10 


ANS 











ES 





E 


| 2. Aplicamos la segunda ley de Newton para calcular el módulo de la 
fuerza de rozamiento, que es el módulo de la fuerza neta 


F azma 


nata 





f, = (50 kg) (4 m/s?) = 200 N 











NED AAA AAA RENA 





11. INFO 9:Argumenta: ¿Por qué:un 
cuerpo con masa de 3 kg no:pesa- 
rá lo mismo'en la Tierra queen la 
ALU ita ll a 


it TRA 


2. infiere. q importancia ¡tiene la 
fuerza de rozamiento. en la. segun: 
¿da ley de Newton? :; y 


3, Calcula. 


le 'Determina la i 
aceleración de 
los bloques. 





npa aet 


E] WS 





* Halla la: aceleración del bloque 

à -que tiene una masa'de 
Kg y que se desliza por la 
‘rampa cuya 'superficie es lisa: 
Considera g = 10 m/s?, i 













4. Explica. ‘Se^ tiene dos esferas: 
una: de madera y otra de bronce. 
Si,ambas tienen igual volumen, 

¿cuál de ellas será más difícil de 
acelerar? ' ni 


A b nieta: ¿En qué se basó Isaac 
Newton para enunciar su segunda 
ley? Investiga.. 


a E) 199 


' 6. Describe. ¿En qué actividades 
de. la vida cotidiana encontramos 
la` aplicación la segunda lay y de 
Newton? 
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Otras actividades 





1. Se patea una pelota con una 
fuerza de 1,2 N y adquiere una 
aceleración de 3 m/s?, ¿Cuál es 
la masa de la pelota? 


m= = 3 mis?” 04 kg 


La masa será igual a 0,4 kg. 


2. Una piedra de masa 1 kg 
cae en el vacío, cerca de la 
superficie terrestre. ¿Cuál es 
la fuerza aplicada sobre ella y 
cuánto es su valor? 


R. 

Datos: 

a = 9,8 m/s? (gravedad) 
F=m:a 

m=1kg P=m-9g 
P=1kg- 9,8 m/s”= 9, 8 N 


La fuerza aplicada será 
igual a 9,8 N. 















¿1. Porque el peso depende de la gravedad y la , 
gravedad en la Luna es, aproximadamente, la 
sexta parte de la gravedad de la Tierra. 


. La fuerza de rozamiento se opone al 
deslizamiento de los cuerpos de tal forma que la 
-aceleración varía para una masa m constante. 


2 F = M iima j a isiema 
60-40 = (10) -a 
a= 2 m/s? 





F=30N 






20 cos 30° 


EF =m:a 
30- 20 sen 30°=2-a 


a = 10 m/s? 


4. La esfera de bronce, porque tiene mayor masa. 


5. Se basó en la relación entre fuerza y gravedad. 


- Al usar los ascensores. 


* Al empujar objetos livianos o pesados. 
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- Aprendizajes esperados 


Unidad 5 122 





Comprensión de la información 
+ Describe y compara la fuerza 


de rozamiento estático y la 
fuerza de rozamiento cinético. 


Indagación y experimentación 
+ Utiliza estrategias para hallar la 


fuerza de rozamiento. 


* Diseña experiencias para 


comprobar la existencia de la 
fuerza de rozamiento, 


Sugerencias metodológicas 








. Realizar la siguiente dinámica: 


* Invitar a un alumno a mover 
un cuerpo muy pesado y 


preguntar: ¿Por qué el cuerpo 


permanece en reposo? 


* Indicar que la fuerza de 
rozamiento garantiza que un 
cuerpo permanezca quieto 
(rozamiento estático) o en 
movimiento (rozamiento 
cinético). 


. Presentar el tema con la 


pregunta inicial: ¿Qué ocurriría 
si desaparecieran las fuerzas 
de rozamiento? 


. Resaltar que el rozamiento es 


la resistencia que se produce 
durante el deslizamiento de un 
cuerpo sobre una superficie, 
impidiendo o retardando el 
movimiento. 


. Motivar a los alumnos a 


analizar los dos tipos de 
fuerza de rozamiento, y luego 


compararlas. Para ello, observar 


las imágenes de la página 122. 


. Leer © INFO 10 y explicar que 
la fuerza de rozamiento depende 
de la naturaleza de la superficie 


de contacto entre dos cuerpos. 


. Aplicar la ficha de laboratorio 9 


Calculando la fuerza 
de rozamiento. 


. Leer el texto Las fuerzas de 


rozamiento en la vida cotidiana 
y responder las preguntas 
planteadas. Ver carpeta de 
Comprensión lectora del CD. 


. Responder a la pregunta inicial: 


Si desaparecieran las fuerzas 
de rozamiento, no existiría el 
movimiento y no podríamos 


realizar las actividades cotidianas. 








yl TEMA 5 | 7 
Fuerza de rozamiento 


¿Qué ocurriría si desaparecieran las fuerzas de rozamiento? 







A la resistencia que se produce durante el deslizamiento o posible 
deslizamiento de un cuerpo sobre. una superficie se la conoce como 
rozamiento. La fuerza de rozamiento es aquella que impide o retarda 
el deslizamiento de un cuerpo sobre otro o en la superficie que esté 
en contacto. Por ejemplo, es la causante de que podamos caminar (es 
más dificil caminar sobre una superficie de hielo o aceite que por una | 
superficie rugosa). La fuerza de rozamiento se clasifica en: 


El Fuerza de rozamiento estático (f) 

Si una persona empuja un mueble pesado para tratar de moverlo y este 
permanece quieto, entonces concluimos que la suma de las fuerzas que 
actúan sobre él es cero. La fuerza responsable de que el objeto perma- 
nezca quieto es la de rozamiento (f ) de magnitud igual a la fuerza (E) k 
externa al tratar de mover dicho mueble. Este tipo de rozamiento se Cuando un objeto se encuentra en reposo, 
conoce como fuerza de rozamiento estático. Se cumple la igualdad: actúa la fuerza de rozamiento estático. 
fa =F 

Ahora, si dos personas intentan empujar el bloque, la fuerza aplicada 
aumenta hasta que eventualmente empieza a moverse, con lo que se 
habrá vencido la fuerza de rozamiento. El valor de la fuerza aplicada es 
igual al valor de fuerza de rozamiento estático máxima existente entre 
el mueble y el piso. Si la magnitud de la fuerza aplicada no supera ese 
valor, los cuerpos en contacto no cambiarán su estado de reposo. 


0 mama 


La fuerza de rozamiento estático máxima es proporcional a la fuerza 
perpendicular con que el objeto presiona a la superficie (F,). 

f so Ë La fuerza de rozamiento estático alcanza su ` 

s máxima 7 Hs Fn máximo valor inmediatamente antes de que ; 

el cuerpo comience a moverse (movimiento 


La constante de proporcionalidad u, se denomina coeficiente de > 
3 inminente). | 


rozamiento estático; su valor es menor que la unidad y depende de 
los materiales en contacto; es decir, la fuerza de rozamiento depende 
de la naturaleza de las superficies en contacto. Por ejemplo, p, tiene un 
valor diferente en superficies como el asfalto y el caucho que en el hielo 
y el metal. Por otra parte, al depender de la fuerza normal, la fuerza de 
rozamiento no se relaciona con el área de las superficies en contacto, 
siempre que las caras sean de la misma naturaleza. 





0<h,<1 











4 Reacción 
¿2) sobre el pie 


E Fuerza de rozamiento cinético CA) ga 





Fuerza 
Una vez superada la fuerza de rozamiento estático máximo, el valor hacia atrás 


de la fuerza de rozamiento disminuye, haciendo más fácil mantener el ie 

movimiento. Esta fuerza de rozamiento, mientras el objeto se mueve, 

recibe el nombre de fuerza de rozamiento cinético (f ). Su valor es cons- 
„tante; depende de la fuerza normal y de las superficies de contacto: 


S.=4.Fn 


Donde yu, es el coeficiente de rozamiento cinético y su valor en general 
es menor que el coeficiente de rozamiento estático h,. 


Reacción 
al peso 
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Información complementaria 





Beneficios y perjuicios del rozamiento 
Ejemplos en los cuales el rozamiento es benéfico: 


«Un avión para volar requiere de la velocidad para elevarse. Es el aire el que lo eleva al tener contacto con el 
avión. El aire, cuando roza con las alas del avión, lo impulsa a despegar o aterrizar. 


+ Gracias a la fricción podemos sujetar un celular, un lápiz, un cuaderno, una taza, etc. 

+ Por la fuerza de rozamiento podemos caminar, ya que es necesario del rozamiento para desplazarnos. 
*. Podemos ponernos un pantalón, porque, sin fricción, este se caería. 

Ejemplo en el cual el rozamiento es perjudicial: 


+ Un auto para poder moverse requiere de un motor que lo impulsa debido a que posee unos cilindros que 
contienen pistones que están unidos a un eje y suben y bajan, y así generan que el eje gire uniformemente. 
Pero los pistones son de metal y generan mucho rozamiento, por ello la solución es echarle un aceite especial 
para reducir la fricción y evitar que estos se sobrecalienten y desgasten. 











E Calcula la mínima fuerza horizontal que puede mover una caja 
p 
hi A de 100 kg que descansa sobre una superficie plana horizontal. El f : d 
H coeficiente de rozamiento estático es de 0,6. La fuerza de rozamiento entre dos 
xa A 1. La mínima f r id do la f a externa iguala a la onerpos no depahde:daliiamano, de 
E oA ll a AORE gu la superficie de contacto entre los 
E fuerza de rozamiento estático máxima A 
HE F=f dos cuerpos, pero sí de cual sea 
y Ag más T=50N la naturaleza de esa superficie de 
EF F=u,N contacto; es decir, de qué materiales 
q F = (0,6) (950 N) AT la formen y si es más o menos 
EE F= 500 N rugosa. 


RRE A EA 




















Un bloque de 10 kg de masa se desliza sobre una superficie plana, 
después de haberle aplicado una fuerza de 50 N que forma 37° con 
la horizontal. Calcula la aceleración Pel bloque si el coeficiente de 
rozamiento cinético entre las superficies es de 0,3. 


1. Hallamos el DCL 
del bloque 





2. El bloque está en equilibrio en | 3. El bloque no está en equilibrio 
el eje Y; por lo tanto, aplicamos en el eje X; por lo tanto, aplica- 
la condición de equilibrio: mos la segunda ley de Newton 
Fa m £F, q para calcular la aceleración: 





AA > _Fm 
1,+Fy+P=0 a:m 
50 sen 37° + F -98 N=0 | T,+f, _ Tcos 37” — HF, 
F = 68 N a m 
a = 50 cos 37° — (0,3) 68 N 
| 10 kg 
| a=1,96 m/s? 


¿Cuál es la máxima aceleración con la que puede correr una niña 
sobre una pista de atletismo de coeficiente estático u, = 0,4? 








PUES 





1. Explica. ¿Cuándo aparece el 


rozamiento cinético y el rozamien- 
to estático? 


. Infiere. ¿Cuándo alcanza su máxi- 


mo valor la fuerza de rozamiento 
estático? y i 


. Calcula. 


e ¿Cuál es la mínima fuerza 
horizontal que debe aplicar un 
hómbre para empujar una refri- 

i! geradora de: 80 kg 'sobre una 
superficie plana horizontal? El 
coeficiente de rugosidad estáti- 
co es de 0,5. í i 

» Calcula la fuerza de rozamiento 
si al bloque en reposo se le apli- 
ca una fuerza de 6 N. Considera 
1¿= 0,5, 4,= 0,1 y g= 10 m/s?. 








; Otras actividades 





; El bloque A de la figura mostrada 
y tiene una masa de 8 kg. El 
coeficiente estático de rozamiento 
entre este bloque y la superficie 
sobre la que reposa es 0,40. El 
rango de valores del peso P, en 
newtons, para el cual el sistema 
permanece en equilibrio es: 

g = 10 m/s?. 


a.0<P<40 
b.10<P<30 
c.0<P<30 
d.0<P<35 
e.0<P<32 


En primer lugar, consideremos el 
valor que debe tomar P para el 
equilibrio. 





Pero debemos recordar que la 
A fuerza de rozamiento estático está 














m 
- 
19 
[$ 1. Hallamos el DCL de la niña | En eleje Y, la persona está en f definido: 
5 corriendo. equilibrio: r 
ü Fr, = EF =0 e id 0 < f, < f.(máx) 
E tP 0 CURAS 3 O<f<u N 
Fı-mg=0 y RCA NA a A D 
F,=mg 4. INFO 10 Explica. ¿Por qué es i 0 < f < (0,4): 80 
3. En al. eje X, la parsona ast más fácil caminar sobre un piso 3 
A , H < < 
acelerada hacia delánte: alfombrado que sobre uno pulido? ER 0 f, < 32 N 
3 N 
£ 3 fm. fim . Argumenta. ¿Por qué los atletas | 0<P:<32 
N fi EA R emplean zapatos especiales? ' 
| 2. La máxima aceleración la a —Pofn_ umg 5 
obtendremos cuando el piso we m . Investiga. ¿Cuáles son los bene- = f f, 
ejerza la máxima fuerza de amas = H, g = 0,4 - 9,8 m/s? ficios y perjuicios de la fuerza de E] : 
t i > 
rozamiento estático. Ana = 3,92 m/s? rozamiento? cb 
=> ji 
mg=80N 
MP A a O INESIS AAE O AMIA PARC RIN TR E e LS Al A) 
E; aF p . * : 4 
tés 1. Rozamiento estático se da cuando los objetos + Hallando la función estática: 5. Porque el rozamiento entre los zapatos y el piso 


-= permanecen en reposo. Este valor disminuye a 
, medida que el cuerpo avanza, el cual recibirá el 
nombre de rozamiento cinético. 







2. Cuando el cuerpo está a punto de moverse 
1, (movimiento inminente). 


Fa fa BSN (0) 
pero N = P = 800 Newton 
En ...(a): F „= 0,5: 800 
F „=400N 








Halla la f aœ =s: N=10N 
El bloque no se mueve F = 6N < fraw 


4. Porque el rozamiento entre nuestros zapatos y 
la alfombra es mayor dado que presenta más 
rugosidad, a diferencia de un piso pulido. 


es más intenso (superficies rugosas), de forma 
que a cada a paso se impulsan mejor y avanza 
más rápidamente. 


Beneficios: 

* Podemos caminar, correr, manejar. -. 
Perjucios: 

+ Las máquinas se desgastan. 


* Se requiere mayor esfuerzo para mover 
ciertos objetos. 
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EF =m:a 
320N-120N=20-:a 
a = 10 m/s? 





EF, = 0 (velocidad constante) 


'60N-15N- fu =0 


fa =45N 





— Por MRUV (desacelera): 
vi =v- 2ad 
2ad = 100 ... (a) 

-F =m: a=>$:10m=m:a 
a=2 m/s? 

Reemplazando en...(a): d = 25 m 


La 


N Fsen 37” 
F=100N 








-= Por MRUV: v, = v, + at 


v; = 2a... (a) 
-EF =m:a: 3 
F cos 37° - f „= 10-a 
a = 6 m/s? 
— Reemplazando en... (0): 
¿= 12 m/s 


. Si consideramos g = 10 m/s?: 


















Ñ 


Hi “ay 
ij 
I LA ti 
racita 
Halla la aceleración del cuerpo si su masa es O El sistema se encuentra en equilibrio. Halla la A 
20 kg; g = 10 m/s? y u, = 0,6. la fuerza fricción si el bloque A pesa 10 N y el i —b 
bloque B pesa 20 N. Ei 
+ ]Hemos + 










$ 





memenne nnana a- 





O Si el móvil se desliza con velocidad constante, 
halla el valor de la fricción. 


Si el bloque pesa 10 N, ¿cuál es el módulo de 
la fuerza F necesaria para que no resbale el 
bloque? 











(3) Un auto de masa m es lanzado sobre una 
superficie rugosa con una velocidad de 10 m/s. 
Determina la distancia que recorre el auto. 


v,=10 m/s g= 10 m/s? 


se 7 etre eme NIT 


Q Un bloque de 64 kg se coloca sobre un plano 
inclinado que forma un ángulo de 37° con la 
horizontal. Parte del reposo y se desliza una 
distancia de 4 m en 10 s. ¿Cuál es el valor del 
coeficiente de fricción? Considera g = 10 m/s?. 





fuerza constante de 100 N tal como se muestra. 


O Sobre un bloque de 10 kg en reposo actúa una E XQ Y,=0 m/s 
¿Qué velocidad tendrá el bloque luego de 2 s? > 




















- 100 N , 
nm AS 
v 
E 
v 
opm 
£ 
2 
a Fa FT AAA AAN AAA AO ANA E 
6. Para que no resbale: 7. Por MRUV: 
-BF =05 NEF. (0) dav trfat 
-EF,=0> f,,= 10N 4=3a(10) 
AN a=0,08 m/s? | 
De... (a): 
0,25: F=10 Seem a 
FEON = u `,640 cos 37* + 640 sen 37° = 64 - 0,08 
1,=0,74 





"RA Y TEMA 6 


' Dinámica circular 


¿Cuál es la fuerza que le permite a un carro dar una curva? 








Hemos estudiado que cuando una partícula realiza un movimiento cir- 
cular, la aceleración tiene dos componentes: la aceleración tangencial 


y aceleración centrípeta, y ambas dan la aceleración total Fuerza centrífuga 
Por la segunda ley de Newton, la aceleración total debe ser producida Cuando un auto hace una curva, 
por una fuerza resultante total, paralela y en igual sentido, que tam- sentimos que el auto nos expulsa 
bién tendrá dos componentes: la fuerza centrípeta (F ) y la fuerza hacia afuera. Decimos entonces que 
tangencial (F) el auto nos ha aplicado una fuerza 
centrífuga. La causa de esta "expul- 
— A v ión” į nj io ei - 
a o 7 sión” se basa en el principio de iner 


cia; nuestro cuerpo debe mantener 
J \ el movimiento rectilineo y, cuando 

d a | el auto gira, nosotros tratamos de 
mantener dicha dirección, y si no 
tenemos el cinturón de seguridad 
puesto, simplemente saldremos dis- 
parados por la ventana. 


¡El Fuerza centrípeta (F) 


Es la fuerza resultante o neta de todas las componentes radiales de 
3 fas fuerzas que actúan sobre una partícula que se encuentra girando. 
Utilizando la ley de Newton, se expresa 





ES 
g." mtd L T S 
> A `i 


F. =F =ma, =m 


c radiales e 














Una forma práctica de hallar la fuerza centripeta es: 
ka= Ya = UF pniti — E aadis La fuerza centrifuga es considera- 
da una fuerza ficticia que aparece 
3 Por ejemplo, la fuerza centripeta sobre un cuando nos ubicamos en un sistema 
cuerpo que descansa en un disco giratorio de referencia no inercial; es decir, un 
es la fuerza de rozamiento estático. A sistema acelerado. Esta fuerza, para 
, La velocidad máxima para que el cuerpo o el observador no inercial, es igual en 
fi ‘i ': pueda girar sin salir despedido de la trayec- [A | A intensidad y de sentido opuesto a la 
ER: oria ocurre cuando la fuerza centripeta toma E | fuerza centripeta 
SA 3 el valor máximo de la fuerza de rozamiento Md Las e, 
ki: estático. spal 5 mail 


E. a Sin embargo, "fuerza centrifuga" es 
pi M Fuerza tangencial (F ) el término más usado cuando de 


pa cE 
A < Es la fuerza resultante o neta de todas las componentes tangenciales rotaciones senahla Por ejemplo, las 
lavadoras modernas vienen con una 


$? de las fuerzas que actúan sobre un cuerpo que se encuentra girando. f ión d trif d 
il Utilizando la segunda ley de Newton, se expresa: EISE SR SA 
y eliminar el agua que se encuentra 
FaF 2m.E en la ropa mojada. 
t 


E! tangenciales ' 





Me A À rr LS 
| A Estrategias de solución para problemas de dinámica circular 


Realiza el diagrama de cuerpo libre del objeto y traza ejes de coor- 
denadas radiales y tangenciales en la posición de análisis 





IS: Descompón las fuerzas en sus componentes radiales y tangencia- 
ua. pP y tang 
Ne) les y aplica la segunda ley de Newton en el eje radial y tangencial 





jl 


có 
de 

Es { 
y 


TEE F PERE 
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ET 













Inercia rotacional y momento de inercia 


La inercia de rotación es la tendencia de un cuerpo que está en movimiento circular a continuar girando, 
por lo que un cuerpo que gira alrededor de un eje inercialmente tiende a seguir girando en torno a él. 


La inercia de rotación (resistencia al cambio de movimiento rotacional) depende de la distribución de 


si, en el mismo cuerpo, la masa se ubica cerca del centro de rotación, la inercia será menor y será más 
fácil hacerlo girar. La forma en que se distribuye la masa de un cuerpo en relación con su radio de giro se 
conoce como momento de inercia 





Anrendizajes esperados 





Comprensión de la información 


+ Explica y compara la fuerza 
centripeta y la fuerza tangencial. 


+ Describe en qué consiste un 
péndulo cónico. 


Indagación y experimentación 


+ Resuelve ejercicios sobre 
dinámica circular. 


* Identifica y analiza estrategias 
para solucionar problemas de 
dinámica circular. 


Prueba corta 16 o 





Sugerencias metodológicas 





1. Realizar la siguiente dinámica: 


+ Colocar un cuerpo atado a 
una cuerda y provocar un 
movimiento circular. 

+ Preguntar: ¿Qué tipo de 
aceleración tendrá esta 
partícula? ¿Qué ocurre si el 
cuerpo se suelta? 


* Indicar que el cuerpo tiene 
una aceleración tangencial 
y centripeta. La fuerza 
centrifuga es la que actúa 
cuando el cuerpo sale 
"disparado", mientras que la 
centrípeta es la que mantiene 
al cuerpo girando sujeto a la 
cuerda, evitando que salga 
“disparado”. 


2. Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Cuál es la 
fuerza que le permite a un carro 
dar una curva? 


3. Introducir el tema resaltando 
que la dinámica circular pone 
de manifiesto la segunda ley de 
Newton, donde la aceleración 
total es producida por una fuerza 
total, paralela y del mismo 
sentido. 


4. Indicar que la fuerza también 
tiene dos componentes: 
centripeta y tangencial, 


5. Realizar un cuadro resumen de 
los componentes de la fuerza. 


6. Leer ®© INFO 11 y explicar 
qué es la fuerza centrifuga 
en relación con el principio de 
inercia. Indicar que la fuerza 
centrífuga es igual en intensidad, 
pero de sentido opuesto a la 


fuerza centripeta. 
p DIDD 
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Sugerencias metodológicas 





7. Analizar las estrategias 
de solución para resolver 
problemas de dinámica circular. 


8. Utilizar los ejemplos 14 y 15 
para afianzar los conocimientos 
sobre dinámica circular. 


9. Leer 6) INFO 12 y explicar qué 
es un péndulo cónico. Recordar 
qué ocurre cuando un cuerpo 
está suspendido por un hilo y 
describe un movimiento circular 
en un plano horizontal con una 
velocidad angular. 


10.Utilizar el ejemplo 16 para 
afianzar los conocimientos 
de un péndulo cónico. 


11.Emplear el ejemplo 17 para 
` hallarla fuerza ejercida por 
el asiento de un piloto a'partir 
de la fuerza centripeta. 


12.Responder a la pregunta inicial: 
La fuerza que le permite a un 
carro dar la curva es la fuerza 
centripeta. 


mg 
do] 2 
v . Y 
A Fs = MO EF = Me Fc =m: É 
T- m gcos 37° = mÝ T+mg=m% T-mg=mY 
sn Reemplazamos Reemplazamos Reemplazamos 
3 datos: datos: datos: 
B- T=48N T=1,2N T=52N 
< 
3 
A A e A RS PRA [ACTA CAT AA IA AAN 








5 A Una pelota de jebe de 25 g se ata a ARA 
un hilo. Este se ata a una pesa de fm ) 
100 g y se hace girar la pelota en un Y 7% Pi 


plano horizontal, de tal manera que 
la pesa en el otro extremo realiza v 
un M. C. U., como muestra la figura. 

Calcula la velocidad angular si el 

radio de giro es de 50 cm. Considera 

g = 9,8 m/s?. 





1. Hallamos el DCL de la pesa y de la pelota, y aplicamos las leyes 
de Newton: 





+ DCL de » DCL de la pelota 
la pesa == 
T e ii A 
ko. FA ) 
"g| 
; 2* ley de Newton: 
1* condición de equilibrio: EF ses = MOr 
=! radiales 
T- Mos 9= 0 T=mo r 
T = (0,1 kg) (9,8 m/s?) 0,98 N = (0,025 kg) w° (0,5 m) 
T=0,98 N w = 8,85 rad/s 


La velocidad angular es de 8,85 rad/s. 


Una piedra de 0,2 kg atada a una cuer- 
da de 1m se hace girar en un plano 
vertical con una rapidez constante de 
4 m/s. Calcula la tensión de la cuerda 
en los puntos A, B y C como muestra la 
figura. Considera g = 10 m/s?. 





1. Hallamos el DCL de la piedra en los puntos A, B y C, trazamos los 
ejes de coordenadas tangencial y radial, y aplicamos la segunda ley 
de Newton para la dinámica circular: 


Punto A Punto B Punto C 


í aa" H PO 
i P S AEN / N 
iA M A AT N ( ¿ 
A E 
mg cos 37° ( me è 
Di N k 
472 > 
37 mg sen 37° A 





Información complementaria 















Péndulo cónico 


Cuando un cuerpo es suspendido ak, 
por un hilo describiendo un movi- 
miento circular en un plano horizontal +; 

con velocidad angular (w) constante, 4 ! 
tenemos un péndulo cónico. | 


En la siguiente figura se observa la 'P 
masa pendular en una trayectoria; 
circular donde se representa a dos! 
fuerzas: el peso y la tensión. } 





Fuerza centrípeta y centrífuga 


Si atamos un borrador o una piedra a una cuerda y luego lo hacemos girar a velocidad constante, veremos que 
el cuerpo se mueve en una trayectoria circular debido a que la cuerda ejerce sobre dicho cuerpo una 

fuerza centripeta. Esto constituye una aplicación de la primera ley de Newton, pues un cuerpo que se en- 
cuentre en movimiento se desplaza en linea recta si es que no está sometido a una fuerza. Sin embargo, si 
por algún motivo cortáramos la cuerda, el cuerpo ya no estaría sometido a una fuerza centripeta y seguiria 
avanzando en línea recta en dirección tangente a la trayectoria circular, ello se debe a que ahora está sometido 
a la fuerza centrifuga. De la misma manera, si observamos a una persona que se encuentra en un carrusel, 
veremos que cuando gira, debe sostenerse fuertemente para no caerse. Así, en el punto en que la persona 
está en contacto con el carrusel, se aplica una fuerza centripeta que hace que la persona se desplace en 

una trayectoria circular. Si la persona se suelta saldría “disparada” siguiendo una línea recta, ello también es 
producto de la fuerza centrifuga. Así, las fuerzas centrifuga y centripeta son una clara aplicación de la tercera 
ley de Newton, pues la fuerza centrifuga es la “reacción” de la fuerza centripeta “acción”, ya que tiene la misma 
intensidad, pero su sentido es opuesto. Sin embargo, muchas veces se considera que la fuerza centrifuga es 
una fuerza ficticia y sólo se considera real si se toma en cuenta el objeto en movimiento, pues si se examina el 
mismo sistema desde un punto referencial no acelerado, todas las fuerzas ficticias desaparecen. 
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Un péndulo cónico tiene una cuerda == 
de 50 cm de largo, un radio de giro 
de 30 cm y una masa de 2 kg. El 
péndulo gira con rapidez constante. YA 
¿Cuál es su periodo de revolución? J; 


=- EJEMPEO:16 





1. Hallamos el DCL del pén- 4, 
dulo y descomponemos las 
fuerzas en las direcciones 
radiales y tangenciales: 

A 


la ecuación O 


Dividimos 
entre la ecuación O, despe- 
jamos la velocidad angular, 
reemplazamos datos y resol- 
vemos: 


Tsen8 mor 
Tcosg mg ” 





Ss cr = (9,8 m/s?) (8/4) 








T 0 
g TIT seno _ (0,3 m) 
eje radial 4 T On 
| w = 5 rad/s 
mey eje tangencial 
2. Aplicamos la condición de 5. Calculamos el periodo como 


equilibrio en el eje z, pues el 
objeto permanece quieto con 


el tiempo que demora el pén- 
dulo en dar una vuelta; es 





respecto a la vertical: decir, 27 rad. 

Fa, = EF,=0 p=0t=> 

Tcosge-mg=0 ¡9 2nrad _ 2n 

Tcos8=mg... 0 0” 5 rad/s sS 
3. Aplicamos la segunda ley de t=1,26 s 


Newton en el eje radial: 
F= EF. 


=! mdiales 


=mo’r 





Tsen8=mwr...0 


Un piloto de masa 80 kg se lanza hacia abajo en su avión para 
describir un rizo siguiendo un arco de circunferencia de 600 m de 
radio. En la parte más baja de su trayectoria, tiene una velocidad 
de 150 m/s. ¿Cuál es la fuerza ejercida por el asiento sobre el piloto 
en ese instante? 


La fuerza ejercida por el asiento 
sobre el piloto es la fuerza nor- 
Hi; mal, que podemos conocer si 


2. Aplicamos la segunda ley de 
Newton en el eje radial: 


iL calculamos la fuerza centripeta. Fo = EF ptas = M VIr 
A j 1. Hallamos AET F,-mg=m.: Vir 
E el DCL del / . 
piloto / 3. Reemplazamos los datos y 
Eii. sentado: [ calculamos la fuerza normal: 
N h / F,=3784N 
N 


La fuerza ejercida por el asiento 
es de 3 784 N. 








ES O E OS 





1. Diferencia. Define fuerza centrí- 
peta y fuerza centrífuga. 


2. Argumenta, ¿Se aplica la segun- 
da ley de Newton a todo cuerpo 
con movimiento circular?, i 


+3. Calcula. 


+ Si tenemos que la fuerza que ' 


“ejerce: una cuerda sobre Una 
esfera de 1 kg es.de 20 N;/en 
el punto más bajo, de una. tra- 
yectoria vertical y, además, su 


velocidad. tangencial es de 5. 


m/s, determina el radio- de. la 
circunferencia que «describe. 


+ ¿Cuál es la velocidad máxima a la 
cual un móvil puede recorrer: una 
- carretera circular de radio :dé:cur- 
vatura de 5 m, sin resbalar hacia 


el exterior, u, =0,5 y g= 10/87? . 


+. (INFO 12 Una masa unida a una 
cuerda de 2cm de longitud gira 
uniformemente en ùn plano hori- 
zontal, tal como se' muestra: en 
“la figura: Determina la velocidad 
angular. con que se debe girar 
la masa para que el ángulo for- 
¿mado por el hilo y la vertical sea 
60”. Considera g =n? rad/s?. -> 


Eee pea 





4. Investiga. ¿Se puede aplicar la 
segunda ley de Newton a los pla- 
netas que giran alrededor del Sol? 


Investiga. 


5. (INFO 11 Infiere. ¿Sufren los autos 
de carrera la fuerza centrífuga a la 
hora de dar.una curva? 


ERA NARA AAA PARA 


A 
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1. + Fuerza centripeta es la fuerza resultante o neta de 
todas los componentes radiales de las fuerza que 
actúan sobre una partícula que se encuentra girando. 


* Fuerza centrífuga es aquella fuerza que tiende a 
llevar al cuerpo hacia afuera de la trayectoria. 


velocidad del cuerpo y todo cambio de velocidad se 
debe a la aceleración. 


DF 


radiales =m: a, 


1:15 
X 20-10= y 
10N E 
r,=2,5m 











=m:a 


radiales — c 


Otras actividades 





1. La fuerza centripeta es: 


a. Una fuerza de interacción entre 
los cuerpos. 

(b)La fuerza resultante de las 
componentes radiales de las 
fuerzas que actúan en un 
cuerpo que gira. f 

c. Igual a la fuerza centrifuga. 

d. La fuerza neta de todas las 
componentes tangenciales de 
las fuerzas que actúan en un 
cuerpo que gira. 

2. Supongamos que la cuerda que 
sostiene a una piedra que se 
encuentra en movimiento circular 
se rompe. Menciona qué fuerza 
actúa sobre la piedra luego que 
se rompe la cuerda: 


(a)Fuerza centrífuga 
b. Fuerza centripeta 
c. Peso 
d. Tensión 








mg 


-DF 


radiales 
T cos 30° = m: (œ: R) ...(a) 
- EF ,=0 = Tsen 30° = mg ...(B) 
(œ? - 0,01) 
n? 


=m:'a 
t 


(a) : (B) = ctg 30° = 
w = 10 rad/s 


4. Sí se puede aplicar, ya que 
Newton consideraba que las 
masas en el espacio generan 
una atracción gravitatoria. Así, 
la fuerza de gravedad del Sol 
es la que mantiene a todos los 
planetas en sus órbitas y girando 
a su alrededor. 


5. Sí sufren debido a que llevan 
una velocidad elevada y por 
inercia. tienden a salirse de su 
trayectoria curva. Por ello, 
existen los ángulos de peralte. 
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- Solucionario de práctica 





i 








Piles = M ` 8; ; 
N + 20 000 = 2 000 - or 
z 3 100 


N = 12 000 newton 








a DF i = m: a 


T sen 37° = m- (0? : 0,3) ...(a) 
-EF,=0 

T cos 37° =mg (B) 
De (a) y (B): ;œ = 5 rad/s 


cales M 4 a, 
T=m- (0-1) 
T=16N 


EN 


mg cos 37° 





cales Rm: a, 4 


y? 
T+ mg sen 37*=m-*q 
V= V21 m/s 
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ráctica 










o La figura muestra una bolita de 1 kg atada a una 

cuerda de 0,5 m de longitud que está girando en 

un plano horizontal con rapidez angular cons- 

tante. Calcula la tensión en la cuerda. Considera 
=10 
g= 2 
S 








La moto que se muestra tiene una masa de 
200 kg. Determina la reacción normal cuando 
pasa por el punto más alto del puente curvo. 
Considera g = 10 T 


v,=20 m/s 
ze 
A= 
mrene $ k 
r=100m 








O En el péndulo cónico de la figura, halla la velo- 
cidad angular del movimiento. 








O La esfera gira en un plano horizontal sobre una 
mesa con una velocidad angular constante de 
2 rad/s. Si no hay rozamiento, determina la 
tensión en la cuerda. Considera m = 1 kg. 
















O Determina la velocidad de la esfera si en la 
posición mostrada la reacción del piso es 
26 N. Considera T=10 N, m=1kg y r=0,5 m. 








¿Cuál es la velocidad máxima a la que un 
movil puede recorrer una pista circular de 
radio de curvatura 10 m, sin resbalar hacia el 
exterior? u, = 0,5. 


Li 


y 
Sol 


una uayt 
tera” 
na ella en 











Q Una moneda se encuentra en la orilla de 
un tocadiscos de 15 cm de radio que gira a 
45 rpm. ¿Cuáł es el minimo coeficiente de 
fricción necesario para que la moneda perma- 
nezoa en la misma posición? (g = ea) 





T 
planet 
y 





























20 
N 
ln 
v 
Gi 
3 
E 
> 

l - ETE TIRE ESEA; TARA EOT AE AAN TANTA 

Ys 
-« N=m-:g ELE 
2 
A Dhea Em a ats E A SP n M “8, 
: v? foa =M: (0r) 
uoN=R apa A 1 min 2 
u'mg=m: (45pm ¿ques 2n) :0,15 

= . . z . è 0 

v= yug R >v= 0,5981 eS 

v=7 m/s 




















| Mecánica celeste 


¿Qué explica la ley de gravitación? 





La Mecánica celeste se encarga del estudio del movimiento de los 

¿cuerpos celestes tales como estrellas, planetas y cometas, entre otros. 
Las leyes de Newton para el movimiento ya antes vistas logran descri- 
bir y explicar la "Mecánica celeste”. Newton afirma que la fuerza que 
sujeta a la Luna al girar alrededor de la Tierra es la misma fuerza que 
produce la caida de una manzana. 






' E Surgimiento de la Astronomía 





Trayectoria aparente de un planeta vista desde 


i 
Y 
k 
un sistema de referencia fijo a Tierra fi 


Desde la Antigüedad la humanidad ha tratado de comprender, descri- 
bir y explicar los fenómenos fisicos que ocurren en el Universo. Los 
griegos y otras culturas antiguas se preocuparon por el movimiento de 
los astros. Prueba de este hecho son los grandes monumentos que se 
han encontrado, construidos teniendo en cuenta los puntos de salida 
y puesta del Sol, así como diferentes posiciones de la Luna, Marte y 
Venus con respecto a la Tierra 





me Ù E) Modelos del Universo 


Claudio Ptolomeo, astrónomo de Alejandría, postuló el llamado “mode- 
lo geocéntrico del Universo", en el que argumentaba que la Tierra 
Æ debía permanecer inmóvil y ubicada como el centro del Universo, el 
Sol giraba en torno a ella y efectuaba un viaje una vez al día siguiendo 
una trayectoria llamada elíptica. Como la trayectoria de los planetas 
era complicada, Ptolomeo consideró que los planetas giraban en torno 
a ella en órbitas circulares llamadas deferentes y epiciclos. 











a Planeta 
Otro modelo fue el de Nicolás Copérnico, llamado “modelo heliocéntri- 
co”, en el cual colocaba a la Tierra entre los demás planetas, girando 
todos ellos alrededor del Sol. La Luna giraba alrededor de la Tierra 
Para explicar el movimiento variable de los planetas, ideó un sistema 
de epiciclos: cada planeta se movía en un círculo superpuesto a su 
gran órbita circular alrededor del Sol 








Primera ley. Las trayectorias de los planetas 
son elípticas 





M Leyes de Kepler 


! El astrónomo alemán Johannes Kepler formuló un conjunto de leyes 
para el movimiento de los cuerpos celestes 





+ Primera ley. Cada planeta se mueve alrededor del Sol en una curva 
llamada elipse, con el Sol en uno de sus focos 






Segunda ley. La velocidad de los planetas es 


* Segunda ley. Un planeta se mueve de tal forma que una línea traza- variable 3 


da desde el Sol a su centro barre áreas iguales en tiempos iguales 
Esto implica que los planetas no se mueven alrededor del Sol con 
velocidades uniformes, sino que lo hacen más rápido cuando están 
cerca y más lento cuando están más lejos. 








+ Tercera ley. Los cuadrados de los periodos de revolución (T) de los 
planetas son proporcionales a los cubos de las distancias medias al 
Sol; es decir que para cualquier planeta del Sistema Solar se cumple: 

H. T 
Á $ P 
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= k = constante 





Tercera ley. El cociente T/R* es constante 
para todos los planetas del Sistema Solar. 


Esta ley es diferente de las otras dos. No se refiere a un solo planeta, 
e sino que relaciona un planeta con cada uno de los demás 
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‘información complementaria 





¡Los planetas de nuestro sistema solar orbitan alrededor del Sol. Algunas órbitas son círculos perfectos. Otras 
órbitas parecen círculos u óvalos "estirados hacia afuera”. A las formas ovaladas, los astrónomos las llaman, 

lipses” 
Algunas veces, cuando un planeta orbita al Sol desplazándose por una elipse, puede acercarse más a él. 
Otras veces, el planeta se mueve lejos del Sol. Cuando un planeta está más cerca del Sol, decimos que se 
encuentra en "perihelio", y cuando está más lejos del Sol decimos que está en “afelio”. Durante el afelio, la 
Tierra se aleja mucho más, aproximadamente 5 millones de km (más de 3 milones de millas) del Sol. 


Se cree que la Tierra es más caliente durante el perihelio porque está más cerca del Sol. También es posible 
creer que nuestras estaciones son producto del acercamiento y alejamiento de la Tierra y el Sol, pero esto 

no es correcto. El perihelio ocurre cuando la Tierra está más cerca del Sol, lo que sucede en enero. Esto es 
urante pleno invierno en el hemisferio norte. La verdadera razón por la que existen las estaciones es porque 
la Tierra está un poco inclinada. 





Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


+ Describe cómo surgió la 
Astronomía y cuales son los 
principales modelos del Universo 
que se plantearon. 


* Explica las tres leyes de Kepler. 


Indagación y experimentación 
+ Analiza la segunda condición de 


equilibrio en el movimiento de los 
planetas alrededor del Sol. 


+ Resuelve ejercicios sobre 
el valor de la constante k 
en cada planeta. 








Sugerencias metodológicas 





1. Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Qué explica 
la ley de la gravitación? 


2. Analizar las imágenes que 
se muestran en el tema. 


+ Mencionar todas las 
diferencias existentes entre 
los modelos que intentaban 
explicar la organización de 
los cuerpos celestes en el 
Universo. 





+ Identificar modelos 
geocéntricos (la Tierra 
en el centro) y heliocéntricos 
(el Sol en el centro). 


3. Explica: que la mecánica celeste 
es la rama que estudia los 
movimientos de los cuerpos 
celestes apoyada en las leyes 
de Newton. 


4, Resaltar la idea de la fuerza 
de atracción de los cuerpos 
celestes al Sol, y de la Luna 
a la Tierra, con el ejemplo 
de la caída de la manzana. 


5. Leer sobre el surgimiento de 
la Astronomía, incentivando a 
apreciar las primeras hipótesis 
formuladas por los griegos 
y otras culturas antiguas. 


6. Analizar la lectura sobre los 
modelos del Universo y motivar 
una comparación entre ambos 
modelos elaborando una tabla 
de comparación. 


7. Analizar las tres leyes de Kepler 
que explican el movimiento de 
los cuerpos celestes. 





8. Realizar un esquema resumen 
sobre las leyes de Kepler 
observando las imágenes 
en la página 129. 





ID 
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SID) E Ley de la gravitación de Newton 


Sugerencias metodológicas 





E E agente externo genera dicha fuerza centripeta? 
9. Explicar la segunda condición 


de equilibrio mencionando que 
los planetas están sometidos 

a una fuerza centripeta y, según 
Newton, esta atracción se debía 


al Sol. 


Los planetas giran alrededor del Sol. Dado que describen trayectorias | 
curvas, deben estar sometidos a una fuerza centripeta. Pero, ¿qué 


Isaac Newton postuló la existencia de una fuerza de atracción debida | 


La fuerza de atracción (F) que el Sol ejerce sobre cada planeta es | 
directamente proporcional a la masa (M) del Sol y a la masa (m) del | 
planeta que se considere, y es inversamente proporcional al cuadrado 





Polo sur celeste 


a la influencia del Sol. 


10.Analizar la ecuación de la 
constante de la gravitación 
universal y la magnitud del 
vector fuerza de atracción. 


11. Utilizar los ejemplos 18 y 19 para 
calcular el valor de la constante 
de los planetas, así como la 
fuerza gravitacional ejercida. 


12.Responder a la pregunta inicial: 
La ley de la gravitación explica 
que dos cuerpos se atraen 
con una fuerza directamente 
proporcional al producto de 
sus masas e inversamente 
proporcional al cuadrado 
de la distancia que los separa. 


Solucionario de actividades 





1. Las leyes de Newton, en 
movimiento de planetas, 
obedecen a las mismas leyes 
que rigen el movimiento de los 
cuerpos sobre la Tierra. Para 
toda acción hay una reacción 
y, si la Tierra ejerce una fuerza 
gravitacional sobre la Luna, esta 
también ejerce sobre la, Tierra 
una fuerza de igual módulo y 
sentido contrario. 


2. La segunda ley de Kepler. Los 
planetas barren áreas iguales en 
tiempos iguales. 


TSE = A 19 SÊ 
3. p=k=3/0- 10 $ 


T= 29:10" $ - (5,8 10} m 
T = 7,6 : 10° segundos 


4. "Toda partícula material del 
universo se atrae con cualquier 
otra particula, con fuerzas 
de igual intensidad pero de 
direcciones opuestas y cuyo 
valor es proporcional al producto 
de sus masas e inversamente 
proporcional al cuadrado 


de la distancia (n que separa los centros de ambos astros. 


La magnitud del vector fuerza de atracción esta dada por: 


F=G-Mp 


Donde G es la denominada “constante de gravitacion universal”, cuyo 


valor es: 


G = 6,667 - 10 Nm? 
kg 


El gran aporte de Newton consistió en afirmar que el movimiento de los 
planetas obedece a las mismas leyes que rigen el movimiento de los 
cuerpos sobre la Tierra. La ley de gravitacion universal se sintetiza así: 





Dos partículas cualesquiera se atraen con una fuerza 
directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente 
proporcional al cuadrado de la distancia que los separa. 





1. Para Mercurio: 


T _ (7,6 -10° s}? 


Æ (58-10 mp 


T_3,0-10% s? 


A 
PR m? R 


planetas del nuestro Sistema Solar. 


es de 384 000 km. 











F +E G Miera Miina _ Miwa * a 
5 gravitacional c r? P. r 
mM 
q= 
2. Reemplazamos valores y operamos: 
m. 
in 6,67.10" . Nenè., Tierra 
v kg? 3,84 -10* m? 
= Miera = 5,98 - 10% kg 
E 
paa] 


Información complementaria 


2. Para la Tierra: 


3,0 -107? s? 


mi 


= (1,02 - 10° m/s)? 








Calcula el valor de la constante k para el planeta Tierra y para el 
planeta Mercurio a partir de los datos de la tabla. 


TP _ (82-105? 


FP (1.5-10" m) 


Este es el valor de la constante k = 3,0 - 10™ s/m?, para todos los 


La Luna es atraída por la Tierra y, por ello, sigue una trayectoria 
elíptica. La velocidad de su recorrido es de v = 1,02 km/s. Calcula 
la masa de la Tierra si la distancia que separa a la Tierra de la Luna 


1. La Luna experimenta una fuerza centrípeta causada por la fuerza 
gravitacional que ejerce la Tierra sobre ella; por lo tanto: 







La eclíptica es la trayectoria seguida por el 
Sol en su movimiento aparente alrededor 
| de la Tierra 


Distancias medias (A) al Sol y periodo; 
de revolución (7) de los planetas || 


F Ta E 




















(RRA E ET EEN 
Planeta. Tm: 
Mercurio 7,6 - 10* 5,8 - 10" 
Tierra 3,2 10” 1,210" | j 








<1. Explica. La Tierra ejerce fuerza 


2. Infiere. En la órbita de.la. Tierra 


"este hecho? EIN i 


„es el ¿periodo „de. revolución. de$ ` 


+ 4, Argumenta. ¿En qué consiste la 





1 $ ¡0 















gravitacional sobre la Luna.' ¿Por 
qué podemos afirmar que la Lunai 
'ejerce sobre la Tierra una: fuerza 
de igual módulo y de sentido con- 
trario? á A Y. 


respecto del Sol,: la velocidad esj . 
mayor cuando el planeta está más 
cerca al Sol y más lenta cuando 
está más lejos. ¿Qué ley explici 


3. Calcula. Si tenemos que: f 
T =k=30:10%, S 
j m ; 
Y sabemos que el radio, del plane- 
ta Mercurio es 5,8 - 10'? m. ¿Cuál 


dicho planeta? 


¿ley de gravitación, universal? 





Ley de gravitación universal 


Las leyes de Kepler permiten describir el movimiento 
de los planetas. Mencionan cómo se mueven los pla- 
netas pero no explican por qué se mueven asi. 


Fue Isaac Newton quien dio una explicación al movi- 
miento de los planetas. Para él, el movimiento de los 


* Según la segunda ley de Newton, la aceleración que 
produce esa fuerza es tal que el planeta se mueve 
en una elipse con el Sol en un foco y cumpliendo las 
otras dos leyes de Kepler. 


Newton concluyó que la fuerza que ejerce el Sol sobre 


un planeta era: 


de la distancia que las separa". planetas obedecen a las leyes del movimiento que ha- 
bia formulado. A partir de la descripción formulada por 
Kepler y sus leyes del movimiento, Newton encontró la 
forma matemática de la fuerza que ejerce el Sol sobre 


los planetas. Y llegó al siguiente razonamiento: 


+ Los planetas se desvían del camino recto. No tienen 
un movimiento rectilíneo uniforme. Según la primera 
ley de Newton, sobre ellos actúa alguna fuerza. 
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+ Proporcional a la masa del planeta: cuanto mayor es 


la masa del planeta, más intensa es la fuerza. 


+ Proporcional a la masa del Sol. 
+ Inversamente proporcional a la distancia entre 


ambos, pero elevada al cuadrado: cuanto más lejos 
el planeta, menos intensa la fuerza. Así formuló la 
ley de gravitación universal. 
















0 ¿Cuál es la fuerza de atracción gravitacional (5) Calcula la fuerza de atracción gravitacional te de 
entre dos personas de masas iguales m, = m, que la Luna aplica a una persona de 50 kg 
= 60 kg si están separadas 20 cm entre sí? que se encuentra en la Tierra. Considera la pe 


masa de la Luna: 7,3 - 10? kg y la distancia 
promedio Tierra-Luna: 3,8 - 10% km. 


(2) Supongamos que se descubre un nuevo pla- 
neta en nuestro Sistema Solar con un periodo 
de traslación de ocho años terrestres y una 
distancia promedio al Sol de 600 millones de 
kilómetros. Demuestra si esto es cierto o falso 





QO Dos esferas idénticas de masas m, = m, = 








aplicando la tercera ley de Kepler. 50 kg, están separadas entre sí por una dis- M= vV: R 

tancia d= 1,5 m, como se muestra en la figu- G haa 

ra. Calcula la fuerza de atracción gravitacional (8,6 - 107 = (4,9109) = 

entre ellas y compárala con el peso. M= (6,67 - 10-11) 

M=2,1- 107 kg 
5..E E G: Mina > Mosons 
Ñ ; “E grav deis E 
d+] _ 6,667 : 10" -7,3 10? - 50 

Sabemos que la fuerza de atracción del Sol E ai $ Po HE (3,8 - 10% 
sobre la Tierra es de 4 - 10% N. ¿Cuál sería ! i ) ERE 
el nuevo valor de esta fuerza si la masa de la f : Foar = 1,685 - 107 N 


Tierra se redujera a la mitad? L 




















poo E 6. 
Q Un astronauta pesa en la superficie de la i E 
Tierra 800 N. ¿Cuál es su peso en una nave r K 
espacial que se encuentra a 600 km de la : f, E 
i superficie de la Tierra? El radio terrestre es de O 
(e 6 370 km. Le m, podr E Ma, 
| x y O Una de las lunas de Júpiter, llamada Calixto, ai a 6,667 - 10-11: 50 +50 
s 103 tiene un periodo de rotación de 16 días terres- pe ES g TE T E | 
y sp" tres en torno a dicho planeta. Si el radio de su f p 
| A órbita es de 1,9 - 10% km, ¿cuál es la masa de y F a 77,407 : 108 N 
| Júpiter? k 4 
y 5 P : 
E f * Astronauta en superficie 
Í > ari terrestre: 
4 = h 
n a E 
i pal 2 
Gi t Lal i 
col 
> A H 
G:M:M, 
F=mg= RY .. (0) 
+ Astronauta a 600 km de 
superficie terrestre: ; 
4 6,667.10" -60-60 E -GomoM f 
1; P isi = PA Ea =4-+ 10 = $ (a) l ¡[mo g 
(My, s a D 
F a = 6,0: 10:N pg (7) M B). 3 Si 
grav d? viy 3 : 4 
2. La tercera ley de Kepler señala que: (a) en (B): Fir =2-10%N 3 
n_ ¿ _ (8: 365 - 24 : 3 600 s} a OE 
Lila EE TO 4. + Radio: 1,9 + 10% km <> 1,9 10% m a 
10] y 4 
= 2,9: 100% sm » Calculando la velocidad: v = a = 8,6 - 10? m/s po 
pri Sol ; Sea M > masa de Júpiter at 
3. Tierra a A 
F m => masa de Calixto EEN, iai 
pm A, Fei EM RSF H Ego 
i 2d i G:-M:m_m:v? 3 
HA A > R? 3 R A > de 





Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


«+ Explica las diversas 
aplicaciones que tiene la 
fricción en nuestras vidas. 


Indagación y experimentación 


+ Investiga en qué deportes la 
fricción interviene a favor o en 
contra. 





Solicitar a los alumnos que revisen. 
la siguiente página web y elaboren 

un informe referente a las palancas 
en el cuerpo humano, 


documentmaerial/primero/2008/ |; 
espacio/varbio.doc | y 


Actítudes a desarrollar 









Tecnología 







Evalúa los beneficios de la fuerza 
de fricción en la vida cotidiana. 


t 


Sugerencias metodológicas 
. Pedir a los alumnos que mencionen todas aquellas actividades en las cuales se requiere fricción. 
Compartir las ideas con sus compañeros y promover un breve debate. 


1 

2 

3. Analizar con los alumnos todas las aplicaciones de la fricción que se muestran en el libro. 

4. Observar la imagen del joven con su skateboard y analizar la fricción en todos sus aspectos. 
5 


. Mostrar otras imágenes (revistas, periódicos) e incentivar que analicen la aplicación de la fricción en cada 
caso. 


6. Proponer realizar un cuadro con otros ejemplos en los cuales se aplique la fricción. 


7. Elaborar un boletín informativo sobre lá importancia de la fricción en nuestras vidas. Compartir las ideas 
colocadas en el boletin con sus compañeros en clase. 


8. Incentivar a investigar más sobre la importancia de la fricción. 


9. Realizar las actividades de la sección Para comentar. 
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EN Información complementaria 
j UEN 
K Deporte y fricción 





+ Carreras de 100 metros planos; gracias a la fricción 
los atletas se detienen e inician la carrera cuando 
quieren. 

* Ciclismo, pues por el rozamiento se empieza la 
carrera y se frena en cualquier momento. 
++ Tenis, béisbol, ya que por fricción la pelota roza a 
la raqueta o bate permitiendo que pueda dirigirse al 
lugar deseado. 


+ Fútbol: permite correr libremente por el campo 
evitando las caídas. 


Algunos deportes en los que la fricción es negativa: 


+ Muchas veces en el fútbol, pues por rozamiento la 
pelota a veces se detiene, impidiendo la sensibilidad 
de un gol. 


+ En el hockey, sería una desventaja realizar este 
deporte en una pista rugosa, pues no habría 
facilidad de que la pelota entre al arco. 


Coeficiente de rozamiento 


El rozamiento es independiente de la velocidad y el 
área de la superficie de los cuerpos en contacto. Esta 
fuerza depende de la naturaleza de los cuerpos en 
contacto y del grado de pulimento de sus superficies. 


Recursos complementarios iji 





Páginas de Internet 


+ http://apuntes.infonotas.com/ 
pages/fisica/fuerzas/faq-fisica- 
8.php t 





La fuerza de rozamiento estático 
máximo es proporcional a la 
fuerza que actúa sobre el móvil 
perpendicularmente al plano de 
movimiento. A esta última se la 
denomina fuerza normal (N). 


N 


1. Plano recto 
N = mg 








2. Plano inclinado 
N = mg cos 0 


mg sen 8 


mg cos 6 


Por lo tanto, matemáticamente 
escribimos: F, = u + N, donde p 
es un coeficiente característico 
de las superficies en contacto, 
denominado coeficiente de 
rozamiento. 


El coeficiente de rozamiento de un 
cuerpo sobre otro es la relación 
que existe entre la fuerza de 
rozamiento y la que actúa sobre 

el móvil perpendicularmente a su 
plano de deslizamiento. 
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Comprensión de la información 


+ Describe la importancia 
de la estática en el equilibrio 
de los cuerpos. 


+ Explica las diversas funciones 
que tiene un puente. 


Indagación y experimentación 


* Diseña un puente funcional 
de un solo pilar. 


+ Comprueba el estado de 
equilibrio de los puentes. 


Actitudes a desarrollar 






Valoración del trabajo 


Valora la importancia del trabajo | 
en equipo. | 





Sugerencias metodológicas 





1. Preguntar a los alumnos: ¿Cómo elaborarian un pequeño diseño de un puente? 
2. Recoger todas las ideas planteadas por los alumnos. 


3. Analizar el fundamento e introducción del proyecto y resumir: 
Se basa en la estática, que estudia leyes y condiciones para que un cuerpo esté en equilibrio. 
Funciones: 
+ Superar barreras naturales. 
+ Transportar mercancías. 
+ Permitir circulación de gente. 
* Trasladar sustancias. 
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"7 ) Nos organizamos 


+ Forma grupos de cinco integrantes 


+ Escoge el lugar adecuado donde realizar las 
fases de tu trabajo. 


y Investigamos 


» Averigua cómo se puede construir un 
puente con un solo pilar: qué tipo de fuerzas 
intervienen en la construcción de este tipo 
de puente 


+ Infórmate cómo se halla el centro de 
gravedad de un cuerpo. 


+ Busca información de modelos de puentes 
que pueden ayudarte al diseño de tu 
construcción 


Preparamos los materiales 


» Dibuja un boceto y un croquis del puente 
que piensas construir 


+ Elige los materiales según el diseño que has 
escogido. Haz una lista de ellos. No olvides 
considerar el factor estético y económico. 

Un puente puede ser resistente y hermoso, 
pero, si es muy caro, probablemente no se 


construirá nunca j 
E 


4 Desarrollamos la actividad 








+ Para plasmar tu proyecto, ten en cuenta los 
temas aprendidos en esta unidad 


+ Corta y prepara las piezas necesarias según 
tu croquis y boceto. 


+ Pide la ayuda de un adulto para la obtención 
de las piezas que utilizarás, ya que será 
necesario cortar madera, hacer agujeros, 
etcétera 

+ A continuación te presentamos un modelo, 
el cual puede servirte de guía para el 
proceso que vas a realizar. 


Equilibrar el peso. 








+ En la práctica, a la hora del montaje, surgen 
problemas inesperados a los que hay que ir 
dando soluciones. Por eso es fundamental 
que seas preciso al momento de medir las 
piezas que vas a utilizar y seas previsor en 
tu diseño 


+ Ensaya varias veces si el puente que has 
construido se mantiene en equilibrio ante 
el movimiento de un objeto, por ejemplo, 
un carro de doble tracción 


O Presentamos los resultados 


+ Presenta un informe en el cual se relate 
todos los pasos que has realizado para esta 
construcción. Puedes adjuntar fotografías de 
las fases que has seguido para concluir tu 
proyecto. 


+ Expón el proyecto ante tus compañeros y 
comprueba si ha cumplido con su objetivo. 
En nuestro caso consistiría en ver si el 
puente de un solo pilar es capaz de soportar 
todo el peso del apilamiento sin sufrir 
ningún deterioro. Si hemos conseguido que 
el puente sea resistente, el proyecto es un 
éxito. 


O Evaluamos 


» Realiza una autoevaluación y una 
coevaluación considerando el dominio de la 
parte teórica y la parte práctica tomando en 
cuenta los siguientes indicadores: 


Autoevaluación - Coevaluación 


Nombre 









1. Manejo de información teórica. 


de los avances 


4. Presentación del trabajo final. 
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m 
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específica en el trabajo. 


4. Proponer dar responsabilidades a cada miembro del grupo, de tal manera que cada uno tenga una función 





Información complementaria 





Factores que afectan el equilibrio 
del cuerpo 


Algunos factores que afectan el 

equilibrio son: 

+ La base de sustentación; 
cuanto más grande es la base 
de sustentación, mayor será el 
equilibrio de cualquier cuerpo. 


+ La altura, cuanto más bajo es un 
objeto, más bajo estará su CG y 
mayor equilibrio tendrá. 


* El peso; cuanto más pesado es 
un cuerpo, más estable es. 


» Caminata cuesta arriba; cuando 
caminamos cuesta arriba el 
centro de gravedad de nuestro 
cuerpo cae hacia atrás y por 
ello debemos inclinarnos haria 
delante. 


+ Caminata cuesta abajo; en este 
caso el CG cae hacia adelante, 
debemos inclinarnos hacia atrás 
para restablecer el equilibrio y 
los músculos gemelos deben 





contraerse vigorosamente. 


Recursos complementarios 





. Compartir sus investigaciones sobre construcción de un puente con un solo pilar, cómo hallar el centro de 
gravedad de un cuerpo y modelos de puentes. 


. Preparar los materiales de la experimentación. 
. Empezar a realizar todos los pasos para poder elaborar su propio puente. 
. Planificar la presentación del trabajo grupal a partir de los pasos realizados para la construcción de un puente. 


. Evaluar el trabajo realizado considerando aspectos positivos y negativos que permitieron la realización del 
proyecto. 


Páginas de Internet 


+ http://www.geocities.com/ 
jescud2000/lospuentes/ 
construccion.htm 


» http://www3 .planalfa.es/sanviator/ 
tecnologia/Estructuras_portadas. 
htm 
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Indicadores de evaluación 





“Unidad 5 |136 





Comprensión de la información 


» Organiza conceptos básicos 
en un mapa conceptual. 


» Identifica ideas principales 
acerca de la dinámica lineal 
y circular. 


+ Aplica y profundiza conceptos 
de dinámica lineal y circular. 


actividaded Y Finales 


Comprensión de la información 


Organiza 


Í 
© NIVEL1 @NIVEL2 e NIVELIN 





E$ 
$ 


i 
14 
A 


o Completa el mapa conceptual con las siguientes palabras o expresiones: electromagnéticas, 
fuerza normal, nuclear débil, peso, fuerza elástica, acción y reacción, deformación e inercia. 





















































| y t se explican š Las 
pueden ser e ñediante į producen ; 
Pe ULA j Mé 
fuerzas de la fuerzas leyes movimiento 
naluraleza comunes de Newton 
Į ! j 
son y son son d 
ueden cau 
masa Laa? PL EERE yP e 
A s pa AAA YE r i 
que --—y 7 tensión H inercia 5 deformación 
dependen ARA O Sl 
distancia de FRENOS A A AA i 








AA 














nuclear fuerte EA 














fricción 








fuerza normal 











principio po: 
de aceleración 


acción 
y reacción 

















MERA ES 


xs La fuerza es una cantidad vectorial que cambia el 
estado de movimiento y reposo y puede ocasionar 
deformaciones. 


N Las condiciones para el equilibrio total de un 


cuerpo son: 

Primera condición de equilibrio (traslación): 

2 -3 > 3 

Fay = EF,=0 Fp, =EF,=0 

Segunda condición de equilibrio (rotación): 

2 + 

ta=2t=0 Newton. 


N El torque es una magnitud vectorial que mide la 
acción de una fuerza para originar una rotación. 


Ke] a ; 
e N La inercia es la propiedad que tienen los cuerpos que actúan sobre una partícula. 

de oponer resistencia a cambiar su estado de Fo= EF sao = Ma rm E 

reposo o movimiento. 
wa 5 r š 

n : y : 

m x La ley fundamental de la Dinámica relaciona la A a eee laa pa 
3 masa y la aceleración a través de la ecuación: z : yom 
lo >>? inversa del cuadrado de la distancia de separación. 
£ a=F/m 
> 





AAA científico 


Un bloque de 5 kg se coloca sobre un plano inclinado que forma un ángulo de 37” con la horizontal. Al soltarlo 
con velocidad cero, se desliza una distancia de 400 cm en 10 s. ¿Cuál es el valor aproximado del coeficiente de 


fricción? Considera g = 10 m/s? 





y La ley de acción y reacción señala que si una 


N La fuerza de rozamiento o fricción es la fuerza 


N La fuerza centrípeta es la fuerza resultante o neta 












fuerza actúa sobre un cuerpo, este produce sobre 
el primero otra fuerza de igual valor pero de senti- 
do contrario. 


que se opone al movimiento. Presenta dos tipos: 
rozamiento cinético y estático. 


N La dinámica circular estudia las causas del ¡|: 


movimiento circular utilizando la segunda ley de 


de todas las componentes radiales de las fuerzas 




















O Escribe V si la afirmación es verdadera y F si es 
falsa. 









(vV) Una fuerza es toda acción que puede variar 
el estado de movimiento de un cuerpo. 

(v) La unidad de fuerza en el Sistema Internacio- 
nal de unidades es el newton. 

(V) Hay cuatro fuerzas fundamentales en la natu- 
raleza. 


(F) La segunda ley de Kepler (ley de áreas) 


señala que un planeta posee mayor veloci- 
dad cuando se encuentra más lejos del Sol. 


(3) Escribe la palabra que completa la oración 
» El principio de acción y reacción se conoce 


también como “primera ley de Newton”. 

» La__ gravedad esla fuerza de atracción 
producida por la Tierra sobre los cuerpos. 

» El dinamómetro___ es un instrumento utiliza- 
do para medir fuerzas. 





= 
s 


» La _ fuerza normal es aquella que experimen- 
tan los cuerpos debido a la superficie en la que 
se apoyan. 


v a g 


+ 


Marca la alternativa correcta. 
At 


er 


O En la segunda ley de Newton se afirma que: 


XA. La fuerza es directamente proporcional a la ace- 
leración. 


B. La aceleración es directamente proporcional a 
la masa. 


C.La fuerza es inversamente proporcional a la 
masa. 


D.La fuerza es inversamente proporcional a la 
aceleración. 


i (5) El cambio de velocidad de un objeto se debe a: 
A. Su masa. 

j- B. Su volumen 

P“ xC. La fuerza neta que actúa. 

' D. Su aceleración constante. 


0 El torque mide la capacidad de una fuerza para 
¿VO producir. 
E A. traslación 
BA: B. deformación 
xC. rotación 
D. aceleración 







t=10s 
m=5 kg 


$ B E 





ire s 

pye i 

mos t 
ry : ga a 
12 + Aplicando la segunda condición de equilibrio: 

i 
2 F=m-:a 

¡0% R 


+ Considerando g = 10 m/s? 


“is 


m-g-'sen 37" -u:m-:gcos 37” =m:a 





a 


E 
al 











actividade{ Y Finales 


O ¿En qué caso experimentamos la imaginaria fuer- 
za centrífuga? 


A. Al frenar un automóvil en una curva. 
XB. Al acelerar el automóvil en una curva. 
C. Al jugar en un carrusel. 


D. Al impulsarnos hacia arriba para dar un gran 
salto. 


O ¿Qué aceleración tiene un cuerpo de 200 g cuan- 
do sobre él se aplica una fuerza neta de 20 N? 


O ¿Qué fuerza se requiere para imprimir una acele- 
ración de 60 m/s? a un cuerpo de 2 kg? 


D ¿Cuál es el valor de la fuerza normal ejercida por 
una superficie plana sobre un objeto de 500 g? 


@ Una fuerza horizontal de 5000 N acelera un auto- 
móvil de 1 500 kg a partir del reposo. ¿Cuál es la 
aceleración del vehículo? ¿Cuánto tiempo tardará 
en alcanzar una rapidez de 25 m/s? 


(12) Un cuerpo de 6,5 kg parte del reposo y recorre una 
distancia de 22 m en 5,4 s por la acción de una 
fuerza constante. Encuentra el valor de la fuerza. 





(HD) Dos bloques de masas 5 f 
m, = 5 kg y m,= 8 kg $ =30N5 Es e 
están dispuestos como 
se muestra en la figura. m, 
¿Cuál es la aceleración 
de los dos bloques si la fuerza de rozamiento que 
se aplica a la superficie es de 30 N? (g = 10 m/s?) 





(D ¿Qué velocidad mínima deberá llevar un ciclista 
para hacer un rizo de la muerte de radio 7 m si el 
ciclista, junto con su máquina, pesa 80 kg? 


(B Un bloque de 40 N se encuen- 
tra en reposo sobre un plano 
inclinado, como se muestra en 
la figura. g = 10 m/s? 





» Dibuja el vector correspondiente a la fuerza 
normal y el correspondiente a la fuerza de roza- 
miento. 


» Encuentra el valor de la fuerza normal y el valor 
de la fuerza de rozamiento. 


116) Un bloque se desliza sobre un plano inclinado 
(a = 60°) con velocidad constante. Si la fuerza nor- 
mal es de 50 N, ¿cuál es el peso del bloque? 





pem aa E) 
+ Calculamos la aceleración: 
al 20 2:54 
slds dr 


a = 0,08 m/s? ... (2) 
Finalmente (2) en (1): 


_6-0,08 


n g 7074 


~ 
g) 
pá 
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Solucionario de actividades ;: 





2. V, Mo VAF 


3. + principio de acción y reacción 
+ gravedad 
- dinamómetro 
. fuerza normal 


5, 0” 6:07, :7, B 


load 2 20N m 
8. F=m 18-02 kg 103 


4. A 





9. F=m:a=F=2kg:60% 
=120N 
10.V=mg=N=05kg:98:7=4,9N 


o _5000N 
341.F=m a=a= 3500 ka 500 kg 
=D mis? = 3,33 m/s? 

Por MRUV: 
VFV tat 
25mg Tega Mif 
t=7,5 seg 

12.Por MRUV: 
d=V,t+har 





22m=0+2 a(54 s} 


a=15M 
S 
F=m:a=F=6,5kg:1,5 9 
=98N 


13. 





Para el sistema m, + m, 


EF=m-:a 
800-30=(5+8):a 
a = 3,8 m/s? 
MEF ias =m- a 
80 N = 8 kg: v?,, = v?,, = 700 m/s 
20 MM 
V, = 267 
15. N 





N 3 Normal 
fo > Fuerza de 
rozamiento 


F 


normal 


= m g cos 60° 





f =u: N= tg 60°: 20 = 34,6 N 


roz 


16.Como el bloque va a velocidad 
constante, entonces está en 
equilibrio de traslación. 





N= mg cos a > 50 = m g 1/2 
100N=mg 
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Solucionario de actividades 
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actividades VFinales 





ONIVEL1 © NIVEL2 0 NIVEL3 





17.DCL 


“bloque A 


80 sen 39% 


DCL 
bloque B 





Profundiza 





RE 


O Si se arrastran tres bloques a lo largo de una mesa 
sin rozamiento, como se muestra en la figura; 
¿cuál es la aceleración del sistema? ¿Cuánto 
valen las tensiones ii y T,? 

m, = 6,0 kg 


@ El sistema mostrado está 
en equilibrio, Si el bloque 
A pesa 80 N, ¿cuál es el 
peso de B? Desprecia el 
peso de las poleas. 






O Sobre un cuerpo se aplica una fuerza de 20 N 
con un ángulo de inclinación con respecto a la 
horizontal de 30”. ¿Cuál debe ser el valor de la 
fuerza de rozamiento para que el cuerpo no se 
mueva? 





@ Un resorte se encuentra en equilibrio. Si al colgar 
un cuerpo de 2 N se estira 5 cm, ¿cuál es su; 
constante de elasticidad? ¿Qué distancia se estirai$i 


O Si el bloque A de la figura se encuentra en equilibrio, 
¿cuál es el valor de la fuerza de rozamiento? 








fo = 20 cos 30° 








si se le coloca un peso de 500 N? 


@ Una placa cuadrada de poco peso tiene 10 m en' 
cada lado. Sobre ella actúan cuatro fuerzas, como 
se puede ver en el diagrama. Halla el momento dell 


















Es fuerza (en Nm) en el instante mostrado, noia L 
faa = 10V3 N q 
€) Dos bloques con masas m, = 8 kg y m, = 4 kg de la articulación. , 
19.DCL DCL se encuentran unidos por medio de una cuerda, 6N 
bloque A bloque B como se muestra en la figura. Si consideramos 
despreciables los rozamientos de los planos SN 
inclinados, ¿cuál es la aceleración del sistema y 
en qué dirección se mueven los bloques? 
NE á 
JA ess e 
ae +S À @ En la siguiente figura los bloques A y B son de“ tik 
6 20 kg y 30 kg, respectivamente y el coeficiente de; j 
NAS T=24N A göy rozamiento con cada superficie es 0,2. Calcula la: 
> f,,=24N A / aceleración del sistema (g = 10 m/s?). T 
20.DCL bloque 1 6) Determina la aceleración 


del sistema mostrado, si la 
polea carece de rozamiento. 
g = 10 m/s? 



















co 
i a ? i 
¿ha A la lectura correcta del _dinamómetro calibrado en adulto 6sa eldoble que: 8l'dal muchacha? s 
o 8 Sa newtonsTa i P 
~T r40- 8a :..(0) “o 
, u 
DCL bloque 2 E Q 
§ RA 12 kg 
40 sen 60° a ATA A IATA dd 


40 cos 60”. 
60° 


T-40: sen 60° = 4: a 





(> Según se muestra en el siguiente gráfico, ¿cuál es 








N 
@ Un adulto y un muchacho sostienen horizontal 
mente por sus extremos una barra de 2 m de; 


longitud y 7 N de peso. ¿A qué distancia del adulto 
debe colocarse un cuerpo para que el esfuerzo del 

















T= 4a + 40 sen 60 ...(P) 
(o. = PB): a=0,44 m/s? 
21 23.Analizando sistema: m, + m, +m,. 24.F=kX, => 2N=k-0,05m = k= 40 N/m 
20 TE Lg dora re F=(m +m, +m) aen F=kX, => 4,9N=40N/m:X, => X,=0,122m 
T=20-2:a...(a) asena = 2 MIS? 25. 
“T-10=1:a 
T=1:a+10.. (P) 
(œ) = (B):-a = 3,3 m/s? 
22. 
12g- T= 12a 
T-6g = 6a 
(2) gi T,=6:2=12N T$ =—4(10) + 6(10) + 5(0) + 8 sen 37°(10) + 8 cos 37°(0) 
Hag T,-T,=m:a -< TR =68 Nm 
T-69=63 
T,-12=122 => T,=36N 


"T =8g = 8(9,8) = 78,4 N 



















+ Indagación y experimentación 
A Analiza 
Observa un libro sobre una mesa. 


$! E) ¿Qué fuerzas lo afectan? 


@ Sabemos que al libro lo afecta la fuerza de su 
ds peso aplicada sobre él en dirección vertical y hacia 
abajo. Entonces, sobre el libro ya está actuando 
por lo menos una fuerza. ¿Por qué no se acelera 
en la dirección de esa fuerza? 


“MY. E) ¿Qué cuerpo ejerce una fuerza sobre el libro de tal 
y modo que impida su caída? 


Ñ (31) ¿Cuándo diremos que el libro está en equilibrio? 


|. Se tiene un armario en una sala cuyo piso es de 
: cerámica. 


|. @ Quieres moverlo de un lugar a otro; por lo tanto, 
y ponerlo en movimiento requiere un esfuerzo. ¿A 


d qué se debe esto? 
7 

E ¿Por qué no sigue moviéndose si ya lograste 
A. ponerlo en movimiento? 


1 
mal? €) ¿Cuánta fuerza debemos aplicar para que el 
Ñ armario siga moviéndose? 


A id (3 ¿Qué pasaría si la sala se inundara con agua? 
¿y ¿Será más fácil mover el armario o más difícil? 
Se tiene un carrito que se mueve con determinada 
no 4?! aceleración y al cual se le aplica cierta fuerza. 


. E) ¿Qué sucede con la aceleración si la fuerza que 
aplicamos al carrito es el doble que la primera? 
¿Por qué? 





7 
a va © ¿En qué dirección acelera el carrito? ¿Por qué? 
ES 
R tO ¿Por qué los astronautas en la Luna pueden dar 
40 grandes saltos? 


mi $ O ¿Dónde un objeto no pesará nada? ¿Por qué? 





u O En la semana de Fies- 
las Patrias se obser- 
va la presencia de 
muchos circos. ¿Qué 
fuerza ayuda al ciclis- 
ta del circo a describir 
la.: el vertiginoso “rizo de 
la muerte”? 














A O ONES 


HA actividades Y Finales 


Infiere 


Sabemos que los objetos están inmóviles a menos 
que alguna fuerza actúe sobre ellos. Cualquier objeto 
abandonado a sí mismo, si no se mueve, permanecerá 
quieto y, si se está moviendo, llegará finalmente a su 
estado “natural” de reposo. La Luna y los planetas, en 
cambio, han permanecido en movimiento a través de 
los siglos y este parece ser su estado "natural". 


O) ¿Cuál es la fuerza que les impide quedarse 
quietos? 


o Imagina que tienes un resorte pegado al techo. Si 
cuelgas en el extremo una esferita que pesa 5 kg, 
el resorte se alarga 10 cm. Luego, cuelgas una 
esferita que pesa el doble que la anterior. ¿Qué 
pasará con el resorte? ¿Por qué? 


(43) Una persona desea empujar una heladera que 
pesa 60 N. ¿Dónde le resultará más fácil hacerlo? 
Subraya. 


A. En la Tierra, donde la heladera pesa 60 N, 
B. En la Luna, donde la heladera pesa 10 N. 
C. En una nave espacial, donde no pesa nada. 
D. En la Tierra y en la Luna. 


(1) Un ascensor de 300 kg tiene una fricción de 1000 N. 
Calcula la tensión del cable en los siguientes 
casos: 


. Cuando el ascensor sube con una velocidad 
constante de 5 m/s. 


+ Cuando el ascensor baja con el doble de 
velocidad. 


» Cuando el ascensor acelera hacia arriba a razón 
de 2 m/s?. 


+ Cuando el ascensor acelera hacia abajo con la 
misma aceleración. 


(B Cuando los líquidos comienzan a girar en una 
licuadora, se puede observar la presencia de 
un vacío en el centro del vaso. Esto se debe a.. 
Marca. 


A. La fuerza centripeta. 

B. La fuerza de gravedad. 
C. La fuerza de rozamiento, 
D. La fuerza centrífuga 


(D ¿Cómo puede detenerse un patinador sobre el 
hielo? 





MÉS 26.DCL masa A: 





T-0,2:-200=20a, 
DCL masa B 






Fa 
300 cos 307 


300 sen 30° — T- f, =30- a, 


Como: a, = da” aysema = 1,16 m/s? 


sistema 





TIREN 








D 
m 
qe 
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í Aprendizajes esperados 





SAN Indagación y experimentación 

+ Analiza casos en los cuales 
un cuerpo se encuentra en 
equilibrio. 

* Infiere hipótesis relacionadas con 
los tipos de fuerza que se aplica 
en un sistema determinado. 





28.Peso y normal. 


29.2 Fuerzas verticales = O, 
FFuerzas hotizontales = O 
(Peso y normal se anulan). 


30.La mesa sobre el libro 
(acción - reacción) 


31.Aceleración nula. 
32.A la inercia. 


33.Tenderá a conservar su estado de 
reposo. 


34.Una fuerza tal que supere el 
rozamiento. 


35.Más difícil, ya que el agua actúa 
en contra del movimiento del 
armario. 


36.La aceleración se duplica. ` 


37.En dirección de la fuerza aplicada 
porque es la única fuerza que 
actúa sobre el carrito. 





38.Porque en la Luna la gravedad 
es mínima comparada con la de 


S la Tierra. 

E 39.Donde no exista gravedad, 

k dado que el peso depende de la 
3 aceleración en el lugar donde se 


encuentra el objeto. 


40.El peso de la moto y el ciclista, 
dado que la normal del piso sobre 
la moto es cero. 


SETT 


—— 41.La fuerza de atracción gravitatoria 


existente entre el Sol y los 
planetas. 


42.La elongación es dos veces 
mayor, dado que la fuerza 
recuperadora es el doble, por el 





27. 





peso de la esfera colgada que es 
10 kg. 


43.En una nave espacial, donde no 
pesa nada. 


44.. T=3000N + 1000 N= 4 000 N 
+ T=3000N-1 000 N = 2000 N 








Para el equilibrio eFy = 0 


2R+R-5kg-F-7kg-F=0=>R=4kg-F 
E1,=0=-5kg-F(x)-7 kg —F(1 m)= 4 kg-—F(2 m)=0 


=x=0/2m 


+ T-4000N = 300 kg : 2 m/s 
=>T=4600 N 

* 2000N-—T= 300 kg : 2 m/s? 
= T=1400N 


45.La fuerza centrifuga. 


46.Con freno en el patín, actuando 
con aspereza, de manera que la 
fricción patin-hielo sea máxima. 


Unidad 5 11391 Guía metodológica 
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Recursos multimedia 


PowerPoint ' 
Fuerzas 


yS 


y 


Solucionario de; actividades 


1. No, porque esto implica menos 
esfuerzo y no garantiza la 
calidad del deporte en si. 


2. No, tal vez en otras condiciones 
que no sean de competencia. 


Respuesta libre. 
Respuesta libre. 
Respuesta libre. 


Respuesta libre. 


07 > E 


Sí es cierto, en el espacio 
no hay gravedad y, por tanto, 
no hay peso. 


8. Respuesta libre. 


9. Sí vale la pena, ya que el viajar 
al espacio amplía nuestros 
conocimientos en torno a 
la física, así como por las 
repercusiones o beneficios 
próximos que nos pueden traer 
los descubrimientos que se 
realicen. 


10.No, ya que se desconoce qué 
hacer antes, durante y después 
del terremoto. 


11.Que debemos estar organizados 
y reconocer que somos un país 
altamente sísmico. 


12.La fuerza gravitacional 
y de rozamiento. 


13.Porque al salir del vehículo 
saldría despedida con la misma 
velocidad con la que iba el 
automóvil, cumpliéndose asi la 
ley de la inercia. 


14.Porque les parece incómodo. 


15.Respuesta libre. 

















CRÍTICO 





pensamiento @®) 


Opinamos y evaluamos 


El avance de la tecnología ha permitido fabricar unas 
zapatillas para lograr mayor eficiencia en las carreras. 
Sus inventores se han basado en la tercera ley de 
Newton: “Por cada fuerza que actúa sobre un cuerpo, 
este realiza una fuerza igual pero de sentido opuesto 
sobre el cuerpo que la produjo”. El diseño permite 
absorber la energía del impacto del corredor contra el 
suelo y lo utiliza para impulsarlo. 


1. El atletismo es un deporte sano. Mucha gente lo 
practica. ¿Será necesario que se recurra a este 
tipo de tecnología? 


2. ¿Crees que estas zapatillas serán permitidas en 
competencias de escala mundial, como las olim- 
piadas? 


De la misma forma que las fuerzas actúan en pares 
de acción y reacción, todas nuestras acciones des- 
encadenan o pueden desencadenar en las demás 
personas reacciones como sentimientos o emociones 
que pueden ser positivos o negativos y que, a Su vez, 
pueden influir en nosotros. El principio de acción y 
reacción es perfectamente válido para nuestra vida 
cotidiana: la violencia sólo engendra violencia. 


3. ¿Estás de acuerdo con la última frase? Explica. 


4. ¿Haz escuchado el dicho “No hagas a los demás 
lo que no quieres que te hagan a ti”? ¿Qué opinas 
al respecto? 


5. ¿Cómo relacionas el significado de esta frase con 
lo visto en la unidad? 


6. ¿Cómo reaccionas frente a alguien que te expresa 
afecto o cariño? 


D Desarrollamos actitudes 


1. ¿Por qué es importante conocer los efectos que 
producen las fuerzas? 


3 2. ¿Será importante conocer las condiciones de 
E equilibrio? 
3. La fuerza de fricción, ¿tiene importancia en nues- 
sl tras actividades cotidianas? 
p A T 
s 4. ¿En qué nos beneficia conocer las leyes de 
pa Kepler? 
> 
NS E s E A ad SE 


Técnicas de anrendizaje 





8. Los astronautas sufren 

























Muchas personas afirman que los astronautas parecen ; 
flotar en el espacio porque no existe gravedad. 5 


7. ¿La afirmación es correcta o incorrecta? Explica. ve 
j 
radiaciones cósmicas;%% 


c 
estrés psicológico y pueden desarrollar osteop: 
rosis. ¿Valdrá la pena que el ser humano altere su 
salud por lograr la conquista del espacio? £ p- 

9. Para viajar al espacio, se invierte mucho dinero? Je 
¿Valdrá la pena esta inversión si aquí en la Tierra: d i 
hay muchas cosas que resolver? a Lya 

A veces, los efectos de una fuerza pueden ser desas 


trosos, como en el caso de los terremotos. El 15 de 
agosto del 2007, nuestro país sufrió un sismo de gran; 


magnitud. j 
H 


10.¿Está preparado nuestro país para afrontar este 


tipo de emergencias? A 


11.¿Qué lección nos dejó esta catástrofe? 4 


12.¿Qué tipo de fuerzas producen un terremoto? 





El efecto de la ley de la inercia puede ocasionar muer-: 
te; por ejemplo, cuando no se utiliza el cinturón aell 
seguridad en los vehículos. ii d 


13.Las estadisticas demuestran que una persona des-# 
pedida fuera de un vehículo tiene cinco veces más} 
probabilidades de morir que aquella que permane-+il 
ce en el interior. ¿Por qué sucede esto? $ 


¡3 
14.Si el cinturón es tan efectivo, ¿por qué muchas; 
personas se resisten a usarlo? A 


15.¿Sabes cómo usar el cinturón de seguridad? 


Q Alternativa de solución E 


Primero será necesario saber qué tipo de puenteí 
se va a construir. Luego, se iniciará la cons- 
trucción propiamente dicha, momento en 
que se tendrán en cuenta las fuerzas 
de tensión y compresión, 
y la construcción de las 
columnas como apoyo y 
soporte en su función de 
distribuir el peso hacia el 
subsuelo. 








f: 


2 
3 
4. 
5 
6 
7 


Resumen 


Se debe tomar en cuenta: 


Tener un objetivo. 


. Tener clara la idea general del texto, ideas principales y secundarias. 


. Tener a la vista siempre el esquema. 


Hacer un hilo conductor que une frases esenciales. 


. Completar el resumen con anotaciones de clase, comentarios del profesor, lecturas relacionadas. 
. Tomar en cuenta realizar el resumen con sus propias palabras. 


. Debe ser breve y tener un estilo narrativo. 





a: D:E.822: 


rohibida: sū: fotocopi 

















PEUTAN 


(0 Determina la deformación del resorte Sabiendo que 
HY la barra homogénea de 100 N de peso permanece 
horizontal (k = 25 N/cm). 

A. 2 cm 
XB. 3 cm 
4 cm 
A D. 5cm 
Y F 
É E. 6cm 
(2) La masa de la Luna es aproximadamente 1/81 
di Veces la masa de la Tierra, y Su radio es 1/4 

veces el de esta. ¿Qué relación existe entre la 
aceleración de la gravedad en la superficie de la 

¿ Luna y la de la Tierra? 

il xA. 16/81 

+ B. 4/81 

C. 2/81 

£ D. 1/81 
t- E. 8/81 
© Una viga horizontal de 6 m de longitud y 100 N de 


peso reposa sobre dos apoyos A y B, tal como se 
muestra en la figura. Encuentra las magnitudes de 


las fuerzas de reacción en los puntos A y B. 
XA, 50N y 50 N 
Ni. B. 30Ny70N 
2 C. 25Ny75N 
D. 20Ny80N 
E. 35Ny65N 












Fa 








© Sobre el plano inclinado mostrado en la figura se 
lanza un bloque con rapidez inicial de 4 m/s. Si el 
coeficiente de rozamiento es 0,25, el módulo de 
la aceleración del bloque cuando se mueve hacia 
arriba es... Considerar g = 10 m/s? 

xA. 8 m/s? 
B. 1 m/s? 
C. 2 m/s? 
D. 4 m/s? 
E. 6 m/s? 






AU 4 m/s 





Una barra de sección circular uniforme hecha de un 
¡ solo material, con 36 cm de longitud, está doblada 
como se muestra en la figura, donde a = 6 cm. 













En el sistema mostrado en la figura, la polea tiene 
peso despreciable. Si la fuerza de rozamiento en la 
superficie horizontal es f, determina la aceleración 
del bloque de masa m en función de F, f y m. 


a. EL 


xB. 


O ¿Bajo qué circunstancia el cable de tracción de un 
ascensor soporta la mayor tensión? Cuando está: 


A. Bajando a velocidad constante. 
B. Bajando. i 
C. Detenido 
D. Bajando pero deteniéndose. 
XE. Subiendo a velocidad constante. 


El módulo de la fuerza F que establece el equilibrio 
del sistema que se muestra en la figura es de: 


A. 267 N As DRA 
XB. 200 N 2) E ; 
C. 180 N F| © E 
D. 150 N la É 
E. 800 N $00 da 3 $ 
E, 
i 


@) Halla el valor minimo de F para que el cuerpo 
A de 130 kg de peso, mostrado en la figura, no ý 
caiga cuando se apoya en la pared vertical, si el els 
coeficiente de rozamiento es 1/5 . Dato: tga = 5/12 Ei 
A. 120 kg Ñ 
B. 100 kg 
C. 150 kg 
D. 104 kg 
XE. 130 kg 

Para el gráfico, indica verdadero (V) o falso (F) en 
las siguientes afirmaciones: 

+ La barra gira en sentido antihorario. 





EAT PNP EE 





per 


+ La barra gira en sentido horario. 
+ El momento es nulo. 

A. VVV F 
B. VFV 
C. FFV 
XD. VFF 












ax Halla la longitud x para que el lado BC permanez- 
j ca horizontal. si 5 
14 A. 9,3 cm P peon s 
E XB. 12,5 cm | 
4 C. 8,4 cm a 
D. 11,8 cm 
E. 10cm 

















100 N 


F+F,-100=0=F=100-kx...(u) 
Er = 0 = F(2a) — 100 (0,5 a)=0 
F=25N... (P) 


(B) en (a): x=3 cm 
Deuria = Mrs y (Riera) 


Brea Mi (Ri 


Tierra 





Luna) 


=4R 


Tierra 


como: Mera = 81 M 
Sine _ 16 


Luna Y Luna 


Irera 81 


E. FVF 


Unidad 5 











3 +i m 





Et, = 0 =- 100(3) + R,(5)=0 =R, =60N 
Et, =0 - 100(2) +R,(5)=0 =R,=40N 


N 
faa- mg sen 37” =m: a 
104 E 
0,25-10-5-10-5=a 


[a] = 8,0 m/s (desacelera) 
































Más recursos PE A 





+ Proyectar la presentación., Ei 
Trabajo y energía. Ver carpeta de :.. 
Recursos multimedia del CD. ERR 


+ Desarrollar los 


«en la ficha de refuerzo. E 


ejercicios propuestos 


E 


+ Aplicar la ficha 
de evaluación. 




























Er,=0 
6 m g(x)- 30 m g(15- x)=0 
x= 12,5 cm 
6. 
DCL DCL 
polea móvil bloque masa m 
E a 
A” 
T F mg 
F=2T...(0) T-F=m"a...() 
D (a) y (B): a = EE 
7. DCL DCL ; 
' subiendo bajando, : i 
EA 
d a $ 4 3 
mg ; A 
t A j 
T-mg=m:a  mg-T=m:a ; 
T=m(g+a)  T=m(9-a) 
DCL a V constante. A 
La mayor tracción $ 
se dará cuando 
sube a aceleración i 
constante. i 
8. Siguiendo la transmisión de A i 
poleas: 4 F = 800 NF =200N “i 
9. si 
g 
“19 
A) 
ae 
O 
he] 
Oe 
F seng’ =N ...(a) 8 
o 
F cos œ° = 130- f... e 
Luz (B) a 
(0) : (B): Tg ==> 
130 - 5 N 
N = 50 newton i 
Reemplazando en...(0.): 
F=130N 
10.4, F, F 
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Trabajo, potencia y energía 





CAPACIDADES 
Comprensión de la información 


+ Define el concepto de trabajo 
realizado por una fuerza. 


* Describe los trabajos realizado 
por una fuerza constante y por 
una fuerza variable. 


+ Define el concepto de potencia. 


* Diferencia los conceptos i 1] 
de energía cinética, energía 
potencial y energía mecánica. 
+ Describe las distintas formas de 
energía. 
+ Analiza y explica la conservación 
de la energía mecánica. 


+ Explica la cantidad de 
movimiento como una nueva 
forma de medir el movimiento 
mecánico. 


+ Relaciona impulso y cantidad d 
movimiento. 


Indagación y experimentación 


* Identifica situaciones en las 
que se realiza un esfuerzo y las 
diferencia de aquellas en las qu 
se realiza un trabajo mecánico. 


+ Diseña ejemplos para 
comprobar el principio de 
conservación de la energía. 


* Resuelve ejercicios relativos 
a los conceptos de trabajo, 
potencia y energía mecánica. 


* Calcula el impulso de un cuerpo 
y lo relaciona con la cantidad d 
` movimiento. 


CONOCIMIENTOS 

+ Trabajo > 

* Trabajo de una fuerza variable 
+ Potencia 

+ Energía 

* Conservación de la energía 

+ Cantidad de movimiento 


ACTITUDES 


+ Se esfuerza por utilizar 
adecuadamente las unidades de 
las magnitudes, 


* Comparte estrategias para Información complementaria 
resolver problemas. 





* Valora la importancia de Electrificación fotovoltaica 
tener una cultura de ahorro Los sistemas de energía solar fotovoltaica tienen gran importancia, pues permiten transformar la energía solar 
energético. en energía eléctrica de manera autónoma. Esta último se puede emplear para la electrificación en los hogares. 
Algunas de las ventajas que presentan estos sistemas son: autonomía eléctrica, larga duración y resistencia 
de la instalación, rentabilidad y producción de energía limpia y renovable. Sin embargo, el mayor inconveniente 
Presentación resultan ser sus altos costos en su ejecución. 








l! n eles solares fotovoltaicos, bateria, regulador e inversor. 
La apertura muestra al alumno Algunos de sus componentes son paneles solares foto á „feg 


Una situación problemática cuya 
alternativa de solución es utilizar 

y transformar la radiación solar a 
partir de la construcción de paneles 
solares. Para ello se plantea la 
siguiente pregunta: ¿Cómo utilizar 
los rayos solares como fuente de 
energía eléctrica? 














Piensa en una alternativa de solución 


La energía solar es aprovechada de muy diversas formas por todos los resi- 
dentes de la Tierra. El ser humano ha desarrollado distintos inventos para 
convertir la radiación solar en algún tipo de recurso. 


Al usar energía solar no se extrae nada de la naturaleza y no se producen 
emisiones contaminantes. y eih 


» La energía solar genera la evaporación del agua de los mares. ¿Cómo es 
aprovechado este hecho? 








+ En muchos lugares, el acceso a la red eléctrica es imposible o muy costosa. 


Un ecólogo ÓN dia la relación ¿Cómo generar energía eléctrica a partir de la energía solar? 


existente entre los organismos 
y su medio ambiente. 











Valores y actitudes: Cooperación: ⁄ Cuidado del medio 





Este problema... ¡también es nuestro problema! 


1. ¿Cuáles son los efectos nocivos del uso de las energías tradicionales 
como el carbón y el petróleo? 


2. ¿Qué ventajas ofrece el uso de energías alternativas como la energía 
solar? 


Investiga en la red 


1. ¿En qué consiste la electrificación solar fotovoltaica? 












2. ¿Por qué la electrificación solar fotovoltaica es 
beneficiosa para el ser humano? 


3. ¿De qué manera se puede utilizar la energía eólica? 
4. ¿Qué son energías renovables y no renovables? 


Puedes responder las preguntas con la ayuda de las 
siguientes páginas web: 


Use) 
=  http://www.codeso.info/fvfuncO1a.html E 
» http: //www.edufuturo.com/educacion.php?c=2811 
wW 
v 
e 
5 
ago 
= 
> 





A RE A LE 


Conexiones 





















Ciencias Sociales 
+ Buscar información sobre cómo utilizaban diferentes fuentes de energía los seres humanos primitivos. 
+ Analizar la relación de la energía y sus tipos con la historia humana. 


» Elaborar una línea de tiempo sobre los tipos de energía que ha ido empleado el ser humano a través de la 
historia. 


Arte 


+ Elaborar imágenes que expliquen las diferentes formas en las que el ser humano ha empleado la energía a 
través de la historia 











č 


Sugerencias metodológicas 


1. Observar la imagen del Sol. 


+ Fomentar un debate sobre 
los diferentes usos que le 
damos a la energía solar en 
nuestras vidas. 


+ Permitir que muestren sus 
posturas sobre la poca o 
mucha utilidad que se le 
da a esta fuente de energía. 


2. Pedir a los alumnos que lean 
los textos La situación y El 
problema. 


3. Escribir la pregunta en la pizarra 
luego de haber identificado 
el problema. 


4. Invitar a los alumnos a plantear 
alternativas de solución acerca 
de la forma de emplear los 
rayos solares como una fuente 
de energía. € 


5. Motivar a que los alumnos 
cuenten sus experiencias 
sobre la importancia de las 
radiaciones solares en la 
evaporación del agua de los 
mares, como, por ejemplo, en 
la existencia del ciclo del agua 
para la generación de lluvias y 
para evitar sequías, etc. 


6. Promover la sensibilización de 
los alumnos frente a la situación 
de muchos peruanos que viven 
en asentamientos humanos 
y no cuentan con energía 
eléctrica en sus hogares. 


7. Motivar a contestar las 
preguntas de la sección Valores 
y actitudes en su cuaderno. 


8. Pedir a los alumnos que 
desarrollen la sección Investiga 
en la red y sugerirles que 
obtengan más información 
acerca de la energía e 
importancia del Sol. 








Recursos complementarios 





Páginas de Internet 


- http://mww.sitiosolar.com/Electrifi 
cacion%20fotovoltaicaY20de%2 
Ohogares.htm 


Libros 


+ Aprendiendo a usar racional- 
mente la energía, Ministerio de 
Energía y Minas, Lima, 2001 


| 4:31 Guía metodológica 








Kanganis, Australia, 1996. 


Unido: 
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Aprendizajes esperados 





7A Prueba corta 17- 


Comprensión de la información 
+ Diferencia el trabajo mecánico 


del trabajo fisiológico. 


+ Identifica las magnitudes 


relacionadas con el trabajo 
mecánico. 


indagación y experimentación 
+ Observa situaciones donde 


se realiza un trabajo mecánico. 


+ Interpreta situaciones en 


las cuales existe un trabajo 
mecánico. 


Sugerencias metodológicas 





1. Presentar las siguientes 
imágenes: 


+ Una persona pedaleando 
una bicicleta estacionaria. 


+ Una persona jalando una 
carreta. 


+ Un niño sacando agua de un 
pozo a través de una polea. 


. Preguntar: ¿En cuál de los tres 


casos la persona realiza 
trabajo? ¿Por qué? 


. Presentar el tema con la 


pregunta inicial: ¿Es necesaria 
una fuerza para realizar un 
trabajo? 


. Sobre la experiencia realizada 


al inicio de clase, mencionar 
que realizan trabajo la persona 
jalando la carreta y la persona 
que está sacando agua porque 
en ambas situaciones hay 
desplazamiento. 


. Presentar la siguiente situación: 


Si quiero empujar un armario 
y no logro moverlo a pesar 
de aplicar mucha fuerza, 

¿se realizará trabajo? La 
respuesta es no, porque 

no hay desplazamiento. 


. Presentar la ecuación para 


hallar el trabajo de una fuerza 
constante. Reforzar que la 
fuerza que realiza trabajo 

es la que es paralela al 
desplazamiento. 


. Leer 6) INFO 1 y explicar cómo 


hallar el trabajo a partir 
del área de un rectángulo. 








Trabajo 


¿Es necesaria una fuerza para realizar un trabajo? 


Muchas veces asociamos la palabra trabajo con alguna actividad que 
requiere algo de esfuerzo físico o intelectual, como mover un mueble, 
montar bicicleta o leer. En Física, el concepto de trabajo está asociado 


a la acción de una fuerza sobre un objeto y un desplazamiento de 
este. 


E Trabajo realizado por una fuerza constante 





El concepto de trabajo mecánico es tan intuitivo como el de fuerza. 
Así, por ejemplo, cuando una persona eleva un objeto pesado hasta 
determinada altura, se dice que ha realizado un trabajo, para el cual ha 
tenido que ejercer una fuerza de una magnitud dada. Por otro lado, si 
eleva el mismo objeto al doble de altura con la misma fuerza, se admite 
que ha realizado el doble de trabajo. 


El concepto de trabajo, sea de una fuerza constante o variable, se defi- 
ne de la siguiente forma: Es una magnitud escalar igual al producto de 
la componente de la fuerza paralela al desplazamiento por el módulo 
del desplazamiento. 


También podemos entender el trabajo como un proceso de transferencia 
de energía mediante el cual se produce un desplazamiento. 

Se realiza trabajo mecánico cuando transmitimos movimiento mecáni- 
co bajo la acción de una fuerza. 

Matemáticamente se representa por: 


Wi=Édo-. | Donde: 


motta FF = fuerza que realiza trabajo 
F 2 7 > 
Ws = |F}; cos- d|! = X = desplazamiento 


F es una fuerza 


constante. 





Las ecuaciones que hemos dado sólo permiten calcular el trabajo de 
las fuerzas constantes, mas no de las fuerzas variables. 


En el Sistema Internacional la fuerza se mide en newtons (N), el des- 
plazamiento en metros (m), y el trabajo en joule (J). Un joule equivale 
a un newton-metro (N - m). 


< 

+ A 

R 1J=1N:-m 

R Si bien en la definición de trabajo están involucradas dos cantidades 
po vectoriales como lo son la fuerza y el desplazamiento, el trabajo es una 
z cantidad escalar. 

=) 





Al levanta 





al desplazamiento. 
FN) 








r un objeto a una determinada 
| altura, se realiza trabajo. 


El trabajo también se puede : 
cular en un gráfico Fuerza-posiciói 
(F-x), donde F es la fuerza paralel 


=p 
Ax 


El área bajo la curva nos da el trab; 
jo realizado por la fuerza. 


Área =W 





. Colocar un poco de arena en una superficie lisa y 


poner una canica a rodar sobre dicha superficie. 
Preguntar lo siguiente: 


+ ¿Cómo es la fuerza de rozamiento respecto del 
desplazamiento de la canica? ¿Qué tipo de trabajo 
realiza la fuerza? 


* Responder que la fuerza es opuesta al 
desplazamiento y el trabajo se denomina resistor. 


. Leer © INFO 2 y explicar cuándo existe un trabajo 


positivo, negativo o nulo. Para ello emplear los 
ejemplos 2 y 3. 


10.Para reforzar ® INFO 2, plantear el siguiente 


ejemplo: Imaginemos que un cuerpo se encuentra 
sobre una superficie horizontal y se le aplica una 





fuerza en la dirección del desplazamiento. Aquí el 


cuerpo, además de la fuerza externa, está sometido 


a otras, como su peso, que al ser una fuerza 


perpendicular a la superficie, realizará un trabajo nulo 


cuando el cuerpo se deslice. 


11.Realizar la sección Otras actividades para reforzar 
® INFO 2. 


12.Resolver la sección Actividades propuesta en el libro. 


13.Responder a la pregunta inicial: Sí es necesaria 
una fuerza para realizar un trabajo, pues, si no se 
produce un desplazamiento, el trabajo es nulo. 

























M Fuerzas que no realizan trabajo 





Cuando la fuerza actúa perpendicularmente a la dirección del despla- 
\ zamiento, el trabajo es nulo. 


|z |F De la fórmula W= F d , cos a 
i $ } si & = 90° 0270 cosa=0 


A E Nan, gr 
pe rat entonces W=0J 








(M Trabajo de fuerzas opuestas al desplazamiento 





£ Cuando una fuerza es contraria al desplazamiento, en lugar de trans- 
ferir energía, la absorbe; entonces, se dice que la fuerza hace un 
' trabajo resistor. Un ejemplo es el trabajo de la fuerza de rozamiento: 
cuando un objeto se desliza sobre una superficie rugosa, la fuerza de 
rozamiento es opuesta al desplazamiento y hace un trabajo resistor. 
' Numéricamente, un trabajo resistor tiene signo negativo. 


E ; 1 E Dela fórmula W= F- d, cos a 
sia = 180° => cos (1 =-1 





entonces: W=- F-d 


Trabajo neto (W,) 


Es la suma de los trabajos desarrollados por cada una de las fuerzas. 
También se puede verificar que el trabajo neto es realizado por la fuer- 
za resultante ( F,). Así para cuatro fuerzas que realizan trabajo: 


W=F,:0,+F,-d,+F,-0,+F,-d,=(F, + F,+ F,+ F,)- d 


W,=F: d 


Una grúa jala un auto de 1 000 kg con una fuerza de 5 000 N, for- 
mando 53* con respecto a la horizontal. La fuerza de rozamiento es 
de 500 N. Calcula el trabajo realizado por cada una de las fuerzas 
que actúan sobre el auto al desplazarlo 10 m. 


1. Realizamos el DCL del auto F, a 
(gráfico de cada una de las Ase 
fuerzas como resultado de la SA F, 
interacción de los cuerpos). f= 500 N 

F| P=10000N 





2. Calculamos el trabajo de la fuerza F. 
W,=F- d =Fcosa- d= (5 000 N)(10 m) cos 53° = 30 000 J 
3. Calculamos el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento. 
AE F. d=Fcosa:d= (500 N)(10 m) cos 180? = -5 000 J 


El peso y la fuerza hacen trabajo nulo. 





AA 


información complementaria 





¿Cuándo se realiza un trabajo mecánico? 


altura de 10,2 cm. 


nibus si To cop 














Las fuerzas perpendiculares al 
desplazamiento d no realizan trabajo. 














El trabajo neto es igual a la suma de todos 
los trabajos. 











| El rozamiento entre el disco y el hielo, aunque 





lo tanto, realiza un trabajo negativo. 
TOS NR A EA AA YA RGC IATA S TO LURO 


Se realiza un trabajo mecánico cuando se vence una fuerza y se logra un desplazamiento. A modo 
de ejemplo, cuando estamos sentados frente a la mesa durante el desayuno, efectuamos el trabajo 
mecánico de un joule cada vez que levantamos hasta la boca la tasa llena de café o leche u otro 
líquido. En forma más técnica, se realiza el trabajo de un joule al levantar un cuerpo de 1 kg a una 





pequeño, hace que el disco se detenga; por Y 
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Otras actividades 





El cuerpo mostrado en la figura 
tiene 4 N de peso y se desplaza, 
con velocidad constante, una 
distancia de 10 m sobre una 
superficie horizontal (coeficiente 
de fricción = 0,4) por acción de las 
fuerzas F, paralela al plano, y F, 
de 2 N, inclinada un ángulo de 30° 
con respecto a la horizontal. El 
trabajo realizado por la fuerza F, 
en joules es: 





Dibujemos el DCL pero con la vista 
frontal: 


Normal 








Como el bloque tiene una velocidad 
constante, las fuerzas horizontales 
se encuentran equilibradas. 


F + v3 =2F,=0,27N (1) 


Pero debemos calcular el trabajo 
que desarrolla F, a lo largo 
de 10 m. Entonces: 


W=F, d 
W=0,27:10=27J 


ógica 


5I Guía metodol 


a6 114 


Unia. - 





j Diras actividades 


Se deja caer un cuerpo de 2 kg 
desde 10 m de altura. El trabajo 
realizado por la fuerza gravitatoria 


> Un obrero levanta un saco de 60 kg desde sus pies hasta su hom- 
4 bro, aplicando la menor fuerza posible. Calcula el trabajo que reali- 


1. Realizamos el DCL del saco mientras es levantado y calculamos 
la fuerza aplicada por el obrero, teniendo en cuenta que la menor 
fuerza que puede aplicar el hombre es igual al peso que va a 
levantar. Esto implica que el saco será levantado con velocidad 
constante; es decir, en equilibrio, 


Análisis de la fórmula del trabajo 


Para W=F.dcosa: 


a. si æ = 0°, el trabajo se calcula asi 
W = Fd 


. Si 0° < æ < 90°, 


cuando llega a la mitad de su 


el trabajo es positivo. 
altura es: 


y . sia = 90°, W=0, 
R el trabajo es nulo 
1 . si 90° < æ < 180° 
W= Peso: d el trabajo es negativo. 
x . Si 0 = 180° 
W=mgh el trabajo es negativo. 
W=2:98-5 w=-F.d 
W=98 J 


Actividades 


. Aplicamos la 1* condición de equilibrio. 
EF, =0 
Forro = MY =0 
Forero = (60 kg) (9,8 m/s?) = 588 N 


- 1. INFO 2 Infiere. Si el vector fue 
y- el- desplazamiento forman. u 
ángulo de 120°, ¿el trabajo sė 

. Calculamos el trabajo del obrero y del peso. positivo o negativo? 

Wooo = Fsorero AY = (588 N) (1,5 m) = 882 J 


AAAA fis 2. Explica. ¿Cómo puedes distinguir 
Mt FAY mp. 02 si el trabajo hecho por una fuerza; > 
es positivo o negativo? 

gr Un bloque de 5 kg se desplaza 2m hacia abajo, sobre un plano 
y xi inclinado de 37°, con coeficiente de rozamiento cinético de 0,4. 
WI] Calcula el trabajo de cada fuerza que actúa en el bloque. 


3. Calcula. | ¿y : 


. Realizamos el DCL del 
bloque cuando está des- 
cendiendo y descompo- 
nemos el peso en los 
ejes X e Y. 


“de 100 N.. Determina el. trái 
jo. neto, sabiendo que el.coel 
ciente de rozamiento cinético 

-.0,1,y la caja se desplaza 10 

- g=10m/s? 


. Calculamos la fuerza normal por equilibrio y luego la fuerza de 
rozamiento cinético f.. ] 


IF, =0 
F„— mg cos 37° = 0 

F, = (5 kg) (9,8 m/s?) cos 37° 

F, = 39,2 N 

f= H, Fu = (0,4) (39,2 N) =15,7 N 


+ ®INF0 1- Halla- el trabajo d 
fuerza constante para todi 
recorrido... tai 


. El trabajo realizado por cada fuerza. 
Woo = P, - d= (m g)(d,) sen 37° 
W eso = (5 kg)(9,8 m/s”)(2 m)(0,6) = 58,8 J 
W omu =F,- d=0 


peso 4. investiga. ¿En qué casos la fue 
w, =Ė + d=-(15,7 N) (2 m) =-31,4 J 


za de rozamiento podrá realizar ul 
. trabajo positivo? i 
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Solucionario de actividades 


120° 











al 


+ El recorrido es: xe (0,8)m 
Fes constante: F=20N 
Sabemos: W=F-d 

W=20-8=160J 


Sabemos: 

W=F-dcos «a 
a 

W=.F-dcos 120” 


pero: cos 12 e=-4 





Luego, realizará un trabajo 4. Casos de fuerza de rozamiento positivo. 


Waa Me Wa t Wonu t W + Al momento de caminar. 


negativo: w=(-3)F-a 


Ef» o Y > + Las llantas de un automóvil al desplazarse. 
2. Sabemos que: W= F -d cos a Wasa =F: d008 37° + mg cos'90° + N cos 90 


Esta depende del ángulo 
que forman el vector 
desplazamiento y la fuerza. W o = 100(10 cos 37°) + O + O + (0,1)(120)(-1) 


W „=680J 


+ uN cos 180°: d + Las ruedas de una bicicleta al desplazarse. 
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Trabajo de una fuerza variable 


La mayoría de las fuerzas que actúan en la naturaleza son variables, 
como, por ejemplo, la fuerza elástica al deformar un resorte (a medida 
que se va deformando, cuesta más esfuerzo seguir deformándolo). Por 
tal razón no podemos calcular el trabajo, realizando una multiplicación 
escalar: fuerza por desplazamiento. 


Sin embargo, se puede obtener el trabajo de fuerzas variables si cono- 
cemos la dependencia de estos con el desplazamiento a través de 
un gráfico F-x. Para obtener una aproximación del trabajo realizado, 
podemos dividir el área total en pequeñas áreas de rectángulos; luego 
se suman todas estas áreas. 


¿Cómo se calcula el trabajo realizado por una fuerza que varía? 








| S 





| F(N) 





























x(m) 









El trabajo realizado de x=2 ax = 5 es 
aproximadamente igual al área de los 
rectángulos. 





debajo de la recta de x= 2ax 














El trabajo realizado por la fuerza es el área 


4 













A Una caja es empujada a lo largo de un piso horizontal. Supon- 
gamos que F es una fuerza horizontal cuya intensidad aumenta 
uniformemente de 4 N a 10 N y realiza un desplazamiento de 
3 metros. 


1. En este caso, el trabajo rea- FN) 
lizado por la fuerza variable 
está dado numéricamente 
por el área debajo de la 
recta. El área corresponde a 


un trapecio. 
W = área del trapecio 


= 5 (4 +10) (3) 
W=21J 


El trabajo realizado por la 
fuerza variable será 21 J. 








> Información complementaria 





Trabajo de la fuerza de gravedad 


Sólo depende del módulo del desplazamiento vertical (h). 


a. b. [po 





W =-mgh 


2 mg 





ES O E ER 





Si la fuerza F varía del modo indi- 
cado: 





Se observa: 
A,: Trabajo positivo 
A: Trabajo negativo 


Luego: 





En los siguientes casos se observa que el trabajo de la fuerza de la gravedad (mg) es la misma. 
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Aprendizajes esperados 


Comprensión de la información 


» Identifica el trabajo realizado 
por una fuerza variable. 


Indagación y experimentación 


+ Utiliza estrategias para hallar 
el trabajo realizado por una 
fuerza variable. 


Sugerencias metodológicas 





1. Mostrar a los alumnos una 
liga y aplicar una fuerza que la 
deforme. 


+ Preguntar: ¿Puedo calcular 
el trabajo tan solo con 
la ecuación estudiada? 
Mencionar que no, ya que a 
medida que se deforma más 
la liga, se aplica más fuerza. 


2. Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Cómo se 
calcula el trabajo realizado por 
una fuerza que varia? 


3. Para comprender cómo se halla 
el trabajo cuando se aplica 
una fuerza variable, incentivar 
a los alumnos para que creen 
en su cuaderno una gráfica f 
— x empleando como modelo 
las gráficas mostradas en el 
libro. Animarlos a emplear la 
ecuación para hallar el área de 
un trapecio. 


4. Emplear los ejemplos 4, 5 y 
6 , así como $) INFO 3 para 
resolver-el trabajo calculando el 
área de-un trapecio. 3 


5. Realizar la sección Actividades 
del libro. 


6. Responder a la pregunta inicial: 
El trabajo de una fuerza que 
varía se calcula dividiendo el 
área total en pequeñas áreas de 
rectángulos y, posteriormente, 
se suma todas estas áreas. 
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En la figura se muestra el gráfico (F-x) de una fuerza que varía 
según la posición. Determina el trabajo de la fuerza para desplazar 
el objeto desde la posición x= 2 m hasta x= 10 m. 


Solucionario de actividades 


F(N) 


1. La fórmula W = F - d sólo se 
usa cuando F es constante. 





HEYR n eri Zi dara a 
t Infiere- Cuando la fuerza es varia-; 
; ble, ¿se puede utilizar la ecuación 





Cuando la fuerza es variable 
se calcula por medio de 
integrales o con la ayuda de 
gráficas: 


W=)F-d F es variable 





“ble es la más común: 


El trabajo de la fuerza será igual al área bajo la curva desde x= 2 m ‘3, Calcula. : i 
hasta x= 10 m. + + Halla el trabajo de la fuerza varia“ 
A, = área del rectángulo, x €[2; 4] ble en el intervalo de x e [2; 4].* 

A, = 2 - 200 = 400 J PN). É 


2. La fuerza variable más común 
es la fuerza elástica. 


3. + En gráficas, el trabajo de una 


fuerza variable se halla con el 


A, = área del triángulo, x e[4; 6] 
área bajo la curva. 


A + (2 m) (200 N) =200 J 





Del gráfico x e [2,4] se forma 


un trapecio. A, = área del triángulo, x e[6; 10] 


W = Área trapecio A= + (4) (100) = -200 J + GINFO 3 El bloque mostrado eni 
(60 + 120) la figura se desplaza horizontal: 
W= a A 2=180J W,= EA, = 400 + 200 — 200 = 400 J mente y sobre él actúa una fuer: 


za F que varía de acuerdo còn 








desarrollado por F'son:: 
Un resorte tiene una constante elástica k= 1 000 N/m y una longi- 3 En 
tud natural de 10 cm. El resorte es estirado hasta que su longitud EIA, PE 
4 aumenta a 14 cm. ¿Cuál es el trabajo realizado por la fuerza elás- 
4 tica? 


1. La fuerza elástica de un resorte varía según la deformación. 
Entonces, estamos frente a una fuerza variable que según la ley 
de Hooke se expresa: F = -k x. 








Lxe[10; 15] eN 
F 
5(15 = 
W=A,= an 
E 
x e[0; 20] poke 
FN) de la fusta: de fricción. 
W=A PSA MO: un Ente Y 20 es 
ti : 
Ww: El 15 (5) ¿0 -15)5) 2. Calculamos el trabajo con el área na O hasta x. to E S 
A, 2 W= área del triángulo = $ (9) (409==3 lo? Explica; Algunas: eros aplicas 
W=25J das a un cuerpo. en movimiento nor 
2 Reemplazamos los datos del problema y resolvemos. „` realizan trabajo. ¿A qué se deber 
Il. x e[15; 20] E 1 a Cita ejemplos. 
: i W esoe = (1 000 N/m) (0,04 m) i E 
(20 — 15)(-5) k 5. Argumenta. Cuando llevas tú 
WEA se a 58 Whasorte = 0,8 J mochila llena de útiles en la espal: 
A El El si ivo indi i Eae eah da, ¿realizas un trabajo mecánico 
4. WwW z= F d cos at; si a = 90° 3 signo negati vo indica que el 1980 e ofrece resistencia y hace oun esfuerzo físico? > 
=W =0 J (nulo), las c un trabajo resistor cuando es estirado. 
z A 3 


fuerzas perpendiculares al 
desplazamiento no realizan 
trabajo. En un desplazamiento 
en línea recta horizontal, el peso 
y la normal no realizan trabajo. 


E E E E IS 





5. Se realiza un esfuerzo fisico 
debido a que tenemos que 
vencer la resistencia del peso; Otras actividades 
mas no realizamos trabajo, ya 
que el peso es perpendicular al 











a A continuación, menciona cuál de los siguientes a. En el gráfico a encontramos dos figuras 
desplazamiento. gráficos muestra que el trabajo es mayor: geométricas: un triángulo y un rectángulo. 
a) F(N) Hallamos el área del rectángulo: 
pe S m b 50,00 





Base : altura = 5, 00 - 6,00 = 30 
Hallamos el área del triángulo: 
6:45 


5,00 Base : altura = a 135 


5,00  Ax(m) Sumamos: 30 + 135 = 165 J 


F(N) b. En el gráfico b tenemos una situación diferente, 
pues sólo hay una figura geométrica: un rectángulo. 
Base : altura: 75,00 - 4 = 300 J 


Por tanto, en “b” se realiza más trabajo. 
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TEA E 


Potencia E 


¿Cómo medimos la rapidez con la que se realiza un trabajo? Aprendizajes esperados 


Comprensión de la información 


+ Identifica la potencia como la 
rapidez para realizar un trabajo. 


+ Diferencia entre la potencia 
media y la potencia instantánea. 








Las máquinas son dispositivos en los cuales no sólo es importante el 
trabajo que pueden efectuar sino también la rapidez con que lo rea- 
lizan. Análogamente al concepto de velocidad, la potencia puede ser Rendimiento o eficiencia (n) le 
media e instantánea. 












Hóédo coc. ..s 


La noción de rendimiento se asocia Š 
La potencia indica la rapidez con la cual se realiza un trabajo. a la eficiencia de una máquina para fi 

realizar trabajo. 
Potencia media (P) P, A E Indagación y experimentación 
" s ) + Diseña ejemplos para 


w 
' 


sd 














Es el trabajo (W) desarrollado en un intervalo de tiempo (Af). Es una É |i 








as ý É > y 

o ; Magnitud física escalar. Esta definición se formula de la siguiente a comprender qué es la potencia. 
RT Manera: lo + Observa la potencia de 

o h p=W- 4 k diferentes artefactos eléctricos. 
o A At ti g 

4 ¿4 El Potencia instantánea 





Es el trabajo realizado por unidad de tiempo. La expresión general para e palerica toraj 
la potencia instantánea. La fórmula donde F es la fuerza que realiza P, = potencia útil A 
trabajo y V es la velocidad instantánea es la siguiente: P, = potencia perdida (flujo de calor) f 

P=F.v El rendimiento ņ se define como 2 


la potencia útil P,, dividida entre la 
potencia total entregada a la máqui- 
na P, 





La unidad de potencia es J/s. Esta unidad se denomina watt (w). 


joule 
1W=1 E 





moa © Sugerencias metodológicas 
a | 


Otras unidades de potencia $ Y 1 


a ; > . Presentar las siguientes 

Puesto que el watt es una unidad de potencia muy pequeña, es usual También se expresa en porcentaje: fF imágenes: 

expresar la potencia en horse power (HP). Por ejemplo, la potencia de ` y 
P 

los motores se expresa en HP. n= - 100% 


———=> 20N 


T 





1 HP = 746 watt 
Pa PtP 
Otra unidad de potencia muy utilizada es el kilowatt (kW). * P,=P-P, 


1 kW = 1 000 watt 








Un ascensor de masa 500 kg, con cuatro personas a bordo, cada Potencia den matot le 
una con una masa de 75 kg, asciende una altura de 28 m con velo- entla a o lo 


cidad constante, en 32 segundos. Calcula là potencia del motor. de un ascensor i 


1. Puesto que el ascensor se mueve con velocidad constante, la fuer- La fuerza 





EJEMPLO 




















za que ejerce el motor es igual que el peso total que soporta. Por lo ejercida por 
tanto: el motor es A 
F soior = (800 kg) (9,8 m/s?) = 7 840 N igual al peso o É 
c : g total, ya que el EA l; 
. Calculamos el trabajo realizado por el motor: ascensor sube E 
W moror = Fmorr d= (7 840 N) (28 m) = 219 520 J con velocidad ; 
wW E 
. Calculamos la potencia del motor: constante. A 
w 3 HN 2. Suponer que ambas personas 
Proa = = 2195201 = 6 860 W = ki empujan la roca con la misma 
5 fuerza y logran desplazarla 
2 m. Preguntar: ¿Realizarán 
el mismo trabajo? ¿El tiempo 
j = f; utilizado para recorrer los 2 m 
A A A EA A E NN AA E A A TEE A a a AOS A A 
será igual? ¿Entonces, cuál es 
la diferencia? 
3. Explicar que no sólo importa 
$ RET conocer el trabajo realizado, sino 
‚Información complementaria también el tiempo que demorar 
hacerlo. 
Potencia hidráulica (P) 4. Presentar el tema con la 
RE i ; x A 5 regunta inicial: ¿Cómo a 
Ei cálculo de este tipo de potencia es común en las bombas centrífugas, cuando elevan líquido a determinadas preg E 2 
alturas, o en el caso de centrales hidroeléctricas, cuando las caídas de agua son usadas para la generación de ASA a PO EDS © 
T Epia i se realiza un trabajo? 5 
energía eléctrica. f E 3 
' P A 5. Explicar que la relación entre 2 
La potencia que se produce en la turbina debido a s À r 
7 el trabajo y el tiempo empleado £ 
la caida del agua es: ih 
se calcula con las siguientes S 
P,=YQH ecuaciones: 3 
siendo: y=p-g -_AW -E.? ha 
q = Volumen A E mó 
tiempo 6. Comentar ®© INFO 4. Explicar — | <a 
P,=p9gQH 





que la eficiencia de una 





7. Comentar E) INFO 5. 





H : Altura o caida (m) 
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Sugerencias metodológicas 





8. Desarrollar en la pizarra los 
ejemplos 8, 9, 10 y 11. 


9. Desarrollar la ficha de 
ampliación Máquinas PR 
simples. 


10.Resolver la pregunta inicial: 
Medimos la rapidez con la que 
se realiza un trabajo mediante 
la potencia, que expresa el 
trabajo realizado en una unidad 
de tiempo. 


Recursos multimedia 


Animación 
Trabajo y potencia 





Solucionario de actividades 





1. Una máquina es más potente 
que otra cuando realiza el 
mismo trabajo en menos 
tiempo. 


2. Mientras menos tiempo se 
emplee en hacer el trabajo, la 
máquina será más potente. 


La potencia es inversamente 
proporcional al tiempo. 


3. © 1HP=746W 
400 HP = 298 400 W 
W=P-+t 
W = 298 400 J/s: 5h 
W = 298 400 J/s - 18 000 s 
W= 5 371 200 


» Del gráfico y datos: 





P -w_Fdcosa 


E t 
a = 60° 
F=200N 
erse nmd 

->  -v=10m/s 

P, =F: vcosa 

Reemplazando: 

= (200 N)(10 m/s) cos 60° 


P,= 1 000 watt 


- P =100W-80W 
P,=20W 
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+ El ascensor sube su peso y la carga: 





Por lo tanto la potencia útil es 80 W. y el kilowatt? 
3. El rendimiento o eficiencia (%) es: E Argumenta. ¿Qué tipo de magni- ; 
«Fu 80 a tud es la potencia? TE 
ispao 0 80% p : 
-F ás y Investiga.. ¿Qué es: el caballo de 
El rendimiento será 80%. “vapor? 
Calculando el rendimiento: 4. Las potencias reales, como la de un foco o la 
P realizada por una máquina son números altos; es por 
P ùtil , 
n=» —:100 eso que existen el HP y el kw. 
consumida 
s == 1 HP =746 W 1kw-h = 1 000 W 
n= 20. .100=20% 
100 5. La potencia es una magnitud escolar, ya que resulta 


4 Una grúa tiene una potencia útil de 100 HP. ¿Cuánto trabajo (en kJ) 
puede realizar la grúa durante una hora? ¿Y en kW hora? 
1 1. Convertimos la potencia de 100 HP a kilowatts. 


P=100 Hp (24870) = 74 600 W = 74,6 kW 





2. Calculamos el trabajo realizado en una hora. 
P= w = W nia = Pria t= (74,6 KW)(3 600 s) 
W ria = 268 560 kJ 


3. Calcularemos el trabajo de la grúa en kWh. 
Como 1 kWh =3,6 - 10° J 


i kWh 


= = 74 
Win = 268 560 KJ (7 wa) 74,6 kWh 









Un ascensor de 800 kg accionado por un motor eléctrico, puede 
transportar con seguridad una carga máxima de 200 kg. ¿Qué 
potencia suministra el motor cuando el ascensor asciende con la 
į carga máxima a una velocidad constante de 3 m/s? 


n 4 1. Expresamos la potencia en términos de la velocidad. 
p=W-Ed d 


E ll ad v=>3% 


t t 
Si la velocidad es constante, P = F v. 


2. Cuando el ascensor sube con la máxima carga en equilibrio (veloci- 
dad constante), la fuerza aplicada por el motor es igual al peso total 
(1 000 kg) (9,8 m/s?) = 9 800 N; entonces, la potencia suministrada 
por el motor es: 


P = F v = (9 800)(3 m/s) = 29 400 W = 29,4 kW 


f Cierto automóvil de 400 kg es capaz de aumentar su velocidad 
de 0 m/s a 30 m/s en 20 segundos. ¿Cuál es la potencia de este 
automóvil? 












A 1. Calculamos la aceleración y la distancia: 


YU 30-0_-¿5m ad -t= 

E SÍ =15 3 d=5 (v,+ v) t=300 m 
` 2. Calculamos la ponia: 15-300 

pa EL GE o 


4 Si el trabajo que “pierde” una máquina es 20 J en cada segundo y 
| el trabajo útil es 80 J cada segundo, halla el rendimiento. 


4 1. Como la máquina pierde 20 J en cada segundo, entonces la poten- 
cia perdida es 20 W. 


2. El trabajo útil es 80 J cada segundo. 


F= 14 000 N P,=F-v 6. 
equivale a 746 W. 
P,= 14 000 (1,2) 
P,= 16 800 W 


0(10) N 





. Calcula. 


. Una joven jala un ‘ogus coni 


“> las' pérdidas por calentamiento: 


'+ GINFO 5 Un ascensor de 900 kg 


requiere para elevar el ascenso 


. Explica. ¿Por qué existen otras: 


de relacionar dos magnitudes escolares. 


Es una unidad que sirve para medir la potencia y 















po? 


» Un remolcador tiene una poten-: 
cia. de 400HP. ¿Cuánto trabajo 
(en kJ) realiza durante cincoz 
horas de: funcionamiento. conti: 
nuo? i 
























una fuerza de 200N y lo mueve; 
10 m/s. ¿Cuál es la potencial 
desarrollada por la joven? 





+ ÓINFO 4 Cada vez que un motor4 
consume 100W de combustible: 








debido a la fricción equivalen af 
80W. Halla el roo ia del 
- motor. 3 









puede llevar una carga máxima; 
` de:500 kg y debe subir con una: 


= velocidad de 1,2 m/s. Determina 
la potencia del motor que sei 


















unidades de potencia como el HE: 












































Energía 
¿Por qué se producen cambios en los cuerpos? 


- E Teorema del trabajo neto y la energía cinética 


Al aplicar una fuerza sobre un cuerpo, el trabajo se convierte en ener- 
gía cinética. Esto hace variar la energía inicial del cuerpo, que puede 
$- aumentar o disminuir. 








El trabajo neto realizado por la fuerza neta que actúa sobre 
un cuerpo es igual al cambio de energía cinética; es decir, 
a la diferencia entre la energía cinética final y la inicial. 


WĀ = AE = E,- E, wĪĀ = 


| iSi el trabajo neto es positivo, la energía cinética aumenta, y si el trabajo 
$ neto es negativo, disminuye. 


Los conceptos de energía y trabajo están intimamente ligados. 


'* Cuando realizamos un trabajo sobre un cuerpo, le hemos transferido 
> una cierta cantidad de energía que se manifiesta en el movimiento. 
Se trata de energía asociada al movimiento, por lo que hablamos de 
energía cinética. 


< Un cuerpo está en capacidad de realizar un trabajo cuando cuenta 
“| con una cierta cantidad de energía almacenada. Este tipo de energía 
E» + se denomina energía potencial. 


trabajo. 


¡La energía se expresa como una magnitud escalar y está presente en 
todo; en las cosas y en los seres vivos, pero sólo se pone de manifiesto 


prender cómo se transforma y cómo se transfiere la energía. Las unida- 
¿des de trabajo son las mismas que las de la energía, esto es, joules. 


Energía cinética (E, ) 





Todo cuerpo que se desplaza tiene capacidad de transmitir su movi- 
miento a otros que se encuentran en reposo; es decir, puede realizar 
trabajo. 

A 

La energía cinética es la energía que posee un cuerpo debido a su 
¿movimiento relativo. 


n auto en movimiento, el viento, un río o las olas del mar (agua en 
movimiento), un pez nadando o un conejo corriendo son cuerpos que 
"poseen energía cinética debido a su movimiento. 
La energía cinética es una magnitud escalar, siempre tiene un valor 
8 » positivo o cero y tiene las mismas unidades que el trabajo. La energía 
ER: cinética (E) de una partícula de masa (m) que se mueve con una velo- 
$ cidad (v), se define de la siguiente manera: 


1 
E,= 7 mV 





A O E IE EIA ENEN 


‘información complementaria 











Algunos tipos de energía 


Energía 
hidráulica 
Es la energía 
del agua en 
movimiento. 





Energía calorífica 
Es la energía que 

ocasiona cambios 

de temperatura en 
los cuerpos. 


a 





Energía luminosa 
Es la energia que 
produce luz y 

se transforma en 
energía térmica. 





Energía nuclear 
Es la energía 
contenida en . 
el núcleo del 
átomo. 





Energía eólica Y 
Es la energía 
del viento en 
movimiento. 








ETA RARO 
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¿La acción de ia fuerza neta F hace que el i D 
cuerpo aumente su velocidad. i “E 
IRETE ESNS o | D 
E ANA E VS A IIE OENE 














ransferencia de energía 


Choque de canicas 


Una canica, al empujar a la otra, le transfiere energía cinética. 





Agua hirviendo 
movimiento a las moléculas vecinas. 


| A el agua hierve, ocurre que las moléculas más calientes, situadas en la 
parte inferior del recipiente, suben a la superficie y transfieren energía cinética o de 





Celular vibrando 


sobre la mesa las más próximas de la mesa. 


| Cuando un celular vibra sobre la mesa, transfiere su energía cinética a las molécu- 








| Pelota rodando 





Al rodar una pelota, también transfiere energía a las moléculas próxirnas a la super- 








| ficie del suelo, por ello levanta polvo o mueve objetos sobre los cuales pasa. 








Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


+ Describe en qué consiste la 
energía y sus transformaciones. 

» Explica y compara la energía 
potencial gravitatoria y la energía 
potencial elástica. 

indagación y experimentación 

» Diseña estrategias para hallar 
la energía potencial y la energía 
cinética de los cuerpos. 

» Observa ejemplos de 
transformación de la energía 
en su entorno, 





1. Presentar la siguiente 
situación: Estamos cansados y 
necesitamos mover un armario 
con muchos libros. ¿Podremos 
hacerlo? Si no logramos 
desplazar el armario, quiere decir 
que no tenemos energía para 
hacerlo. 


2. Incentivar a definir a partir de la 
situación planteada la energía. 
La energía es la capacidad 
para hacer un trabajo. 


3. ¿Pero quién realiza ese trabajo? 
Puede ser un cuerpo, una 
máquina, etc. 


4. Comentar que hay diversos tipos 
de energía. Leer (INFO 6. 


5. Presentar el tema con la 
pregunta: ¿Por qué se producen 
cambios en los cuerpos? 


6. Señalar que estudiaremos la 
energía mecánica, que está 
constituida por la energía cinética 
y la energía potencial. 


7. Explicar con el siguiente ejemplo 
qué son la energía cinética y la 
energía potencial: 


» Cuando una pelota asciende, 
aumenta su energía potencial, 
pero su velocidad disminuye, 
por lo que disminuye también 
su energía cinética. 


» Cuando llega al punto más 
alto de su trayectoria, su 
velocidad es nula, lo que 
indica que no posee energía 
cinética y la energía potencial 
es máxima. 


+ Luego, cuando comienza a 
caer de nuevo, la energía 
potencial va disminuyendo 








tadalánica 
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R 
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i Sugerencias metodológicas 





8. Del ejemplo podemos concluir 


que la energía cinética sirve 
para expresar la medida del 
movimiento de los cuerpos o 

las partículas en virtud de la 
velocidad que desarrollan. Y 

la energía potencial sirve para 
expresar la posición e interacción 
de un cuerpo o partícula 

inmersa en un campo de fuerzas 
(gravitacional, electromagnética 
o nuclear). Según sea el campo 
de fuerzas en donde se sitúe el 
cuerpo o partícula, se plantean 
las energías potenciales: 
gravitacionales, elásticas, 
eléctricas, etc. 


. Analizar qué es la energía 


cinética y la energía potencial. 
Realizar un esquema resumen: 





Elástica  Gravitatoria + Eléctrica 


Cuerpos situados a una altura 


Es relativa Depende del nivel 
de referencia 


10.Explicar el teorema del trabajo 


y la energía cinética. Señalar 
que este teorema es de 

gran importancia y de gran 
trascendencia. 


11, Utilizar el ejemplo 12 para 


reforzar las ideas de energía 
cinética y trabajo. 


12.Leer Œ INFO 7 y explicar cómo 


se realiza la transferencia de 
energía cinética a partir de una 
bola de billar. Asímismo, se 
pueden colocar canicas (una al 
costado de la otra) sobre una 
mesa y guiar a que los alumnos 
para que observen cómo se 
transfiere la energía desde la 
primera hasta la última canica. 


13.Resaltar que la transferencia 


de energía no determina la 
transferencia de masas. Por 
ejemplo, al golpear una carpeta, 
la energía sonora se propaga 
desde las moléculas más 
próximas a la mano que golpeó 
la mesa, hasta las moléculas 
más alejadas del pulso. Sin 
embargo, las moléculas sólo 
vibraron transportando energía y 
no materia. 
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14.Analizar el texto sobre energía mecánica de un 
sistema, mencionando que la energía mecánica 


suma tod 


_sipética y potencial) del sistema. 


15.Reforzar 
ecuacion 


estudiadas. 


16.Realizar un cuadro resumen de las ecuaciones 
estudiadas sobre energía: 


Un jugador de hockey sobre hielo lanza un disco de 200 g con una 


4 velocidad de 10 m/s. Si después de recorrer 25 m, la velocidad del 


disco disminuye en 10 %, calcula: 


| a. El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento. 
| b. El coeficiente de rozamiento. 


c. El tiempo que transcurre desde el lanzamiento del disco hasta 
que se detiene por la acción del rozamiento. 


d. La distancia recorrida por el disco desde el lanzamiento hasta 
que se detiene. 


' 1. Las fuerzas que actúan sobre el disco son el peso, la fuerza de 


rozamiento y la fuerza normal. Dado que ni la fuerza normal ni el 
peso realizan trabajo, puesto que son perpendiculares al desplaza- 
miento, el trabajo de la fuerza de rozamiento coincide con el trabajo 
neto. 
La energía cinética inicial del disco es: 
E (0,2 kg) (10 m/s)? 
MU E] 


1 
asg mvi= 


0J 


La energía cinética del disco, 
después de que este ha perdido 
el 10% de su velocidad inicial 
(es decir, cuando su valor es 
9 m/s) es: 





(0,2 kg) (9 m/s)? 
E=$ mv LEA 813 
En consecuencia, el trabajo neto es: 
Wo = Esem En =8,1J—10J=-1,9J 
W, =-1,9J 


2. El trabajo de la fuerza de rozamiento por definición es igual a: 


W, =-1, 0 
de donde: á 
-1,9 J =-f,- 25 m, por tanto, f, = 0,08 N 


Como f, = u - F,, y la fuerza normal en este caso es igual al peso 
(m - g = 0,2 kg - 9,8 m/s? = 1,96 N), obtenemos que el coeficiente 
de rozamiento es: 1 = 0,04. 


3. Para calcular el tiempo que emplea en detenerse, debemos hallar 


la aceleración. Ahora, como la fuerza neta es igual a la fuerza de 
rozamiento (F,,,, = —0,08 N), tenemos que: 


ma =-0,08N, 
0,2 kg - a =-0,08 N 


= 


a = -0,4 m/s? 


que equivale a: 
de donde: 


Aplicando la ecuación vV,= v, + 2 |, para el instante en que el disco 
se detiene, tenemos: 


0 = 10 m/s — 0,4 m/s? - t 
t=25s 


4. La distancia recorrida por el disco es: 


d =V,t+ 3 È= (10 m/s) (25 s) - 5 (0,4 m/s?) (25 s)? = 125 m 


El disco recorre un total de 125 m mientras se detiene. 





A A E OS PATO 













Transferencia de energía cinética 





Cuando una bola de billar en movi- : 
miento choca con otra en reposo, la 
bola en movimiento ejerce una fuer- 3 
za sobre la que estaba en reposo 
haciendo que esta última se mueva. 
Entonces, se dice que la energía 
cinética de la primera bola es trans- 
ferida a la segunda. La bola que esta- 
ba en reposo, después del choque, 
podría moverse aún más rápido. 














La energía cinética es la responsa- 
ble de los efectos destructivos de un 
proyectil. Dado que la energía ni se 
crea ni se destruye, la energía perdi- 
da por un proyectil al chocar contra 
un objeto se transmite al objeto. Por 
ejemplo, el proyectil de una pistola 
posee unos pocos gramos de masa, 
pero su velocidad es tan elevada 
que tiene energía suficiente para ' 
tumbar objetos considerablemente ` 
más pesados; incluso con un chale- 
co antibalas, una persona alcanzada 
por una bala suele sufrir fuertes + 
contusiones. 






A... 
Bani 


PROFESSOR HAROLD EDGERTON/SPL 





en el libro. 
as las energías que posee un cuerpo 


a partir de los ejemplos propuestos las 
es de energía potencial y energía cinética 





Tipo de energía” 


ATEO VRT 








Cinética 





Potencial gravitatoria 








Potencial elástica 








17.Resolver la sección Actividades propuesta 


18.Desarrollar el esquema Rendimiento de una 
_ _ máquina y tipos de energía. Ver carpeta de 
Esquemas mudos del CD. 


19.Leer el texto Impacto ambiental del uso de la 
energía y responder las preguntas planteadas. 
Ver carpeta de Comprensión lectora del CD. 


20.Resolver la pregunta inicial: Se producen cambios 
en los cuerpos debido a que experimentan 
transferencia de energía. 
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Ð Energía potencial gravitatoria (Epo) 


ill 

Para alzar verticalmente un objeto cualquiera, sometido a la influencia y 
de la gravedad terrestre, debemos, como mínimo, contrarrestar el peso. 
Al elevarlo, logramos que el objeto almacene una cantidad de energía 
gravitatoria que es igual al trabajo realizado por la fuerza externa para 
levantar el objeto a velocidad constante a una altura h. h 





al 






R(h=0 
E NR (4 = 0) 


P9 T 


W, 


externo — 


mgh 


La energia potencial gravitatoria es la energía que poseen los cuerpos | 
situados a cierta altura con respecto a un nivel de referencia. 





Cuerpo que posee energía potencial 
gravitatoria debido a su altura. 
E =M9h 


AMANTES 


La energía potencial gravitatoria es relativa y depende del nivel de 
referencia desde donde se mide la altura. 


Se llama nivel de referencia (NR) a la línea imaginaria donde se esta- 
' blece que las alturas son iguales a cero. 





E Energía potencial elástica (Epa) 

Un resorte, un arco, una cinta elástica o una liga son capaces de alma- 
+ cenar energía elástica al ser estirados o comprimidos. Para un resorte, 
^: la energía potencial elástica que almacena es igual al trabajo que hay 
:/ que hacer para estirarlo o comprimirlo una longitud x. El cálculo de! 
trabajo para un resorte es el siguiente: 








La energía potencial elástica es aquella forma de energía asociada a 
los cuerpos elásticos en virtud de la deformación que adquieren. 


Energía mecánica de un sistema 


Si nos restringimos al análisis de los cuerpos que no emiten ni absor- 
$. ben energía mediante radiación o calor, podemos decir que la energía 
| mecánica (E) es la suma de las energías cinética y potencial (gravita- 
toria y elástica) del sistema. 




















E, = E,+ Es + Eno 








>A 2 T i 
E = 5 MVE + Y h+ 2 kx | adquiere energía potencial elástica. 





Una piedra de 20 g de masa es lanzada verticalmente hacia arriba 
con una fuerza que le imprime una velocidad de 30 m/s. Calcula el 
valor de la energía potencial de la piedra en el punto más alto. 


1. Recopilamos datos: 
m = 209, yg = 0,02 kg, v, = 30 m/s 


2. Calculamos la altura máxima (hpa) 
alcanzada por la piedra, (v, = 0): 


h = VE „ (30 m/s}? 
me 29  2(9,8 mis”) 


153 


= 45,92 m 





3. Calculamos la energía potencial: 


Ex = m g h= (0,02 kg)(9,8 m/s?)(45,92 m) 
Evo ==9,0.3 
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Energía 


; Existe una gran diferencia entre lo que se considera “energia” en el habla popular y el significado que se 

< le atribuye en las ciencias fisicas. En lo popular, “energía” es prácticamente una noción intuitiva. Así, se 

, acostumbra decir que determinada persona “es muy enérgica” o “tiene mucha energia" para expresar que es 
“muy activa, que es capaz de trabajar continuamente o que puede realizar un gran número de tareas durante 
una jornada sin padecer los efectos del cansancio (al menos aparentemente). Por otra parte, pensamos que 
está “gastando inúltimente sus energias". 


in embargo, desde el punto de vista de las ciencias físicas, esta noción intuitiva es incompleta y totalmente 
inaceptahla, pues falta inchi- sn aspecte para la actividad cientifica: cómo medir 22a energie. 


a 














Otras actividades 


| — 


% 











Relaciona: 
l. Energía cinética. 
Il. Energía potencial elástica. 


lli. Energía potencial 
gravitatoria. 


IV. Energía mecánica. 
a. Hélices del ventilador en 
movimiento. 


b. Pelota cayendo desde la 
azotea. 


c. Liga estirándose. 

d. Persona corriendo. 

R. ld, lic, Ilib, IVa 

Sabiendo que una pelota está a 


punto de caer desde el 8° piso de 
un edifico, infiere y menciona: 


a. El tipo de energía que posee 
antes de caer. 


b. El tipo de energía que posee 
cuando cae. 


c. ¿Poseerá energía potencial 
gravitatoria cuando esté en el 
suelo? 


R. 


a. Posee energía potencial 
gravitatoria. 


b. Energía cinética. 


c. No poseerá energía potencial 
gravitatoria ya que no habrá 
altura. 


Si un cuerpo de 150 g de masa 
es lanzado hacia arriba con 
velocidad inicial de 400 m/s, 
calcular: 


a. ¿Cuál es la energía cinética 
inicial? 

b. ¿Cuál es la energía cinética 
alos 5 s de movimiento? 

R. 

a. Sabiendo que: E, = 1 mv? 
Entonces: 
E, =$- 0,15 kg - (400 m/s}? 
E= 12 000 J z 

b. Calculamos la velocidad 


empleando la ecuación 
de caída libre: 


y=v+g-t 
v, = 400 m/s — 10 (m/s?) - 5 s 
v, = 350 m/s 


E sfem v? 
E,=$-0,15kg (350 m/s} 1 
pS 
E =9187,5J e 
E] 
x 
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Otras actividades 





4. Una persona sube una montaña 
hasta 2 000 m de altitud. ¿Cuál 
será su energia potencial, 
respecto al nivel del mar, si 
pesa 750 N? 


R. 

E,=m-g:h 
ESP+h 

E, = 750 N- 2.000 m 
E, = 1500 000 J 


Solucionario de actividades 





1. Depende de la velocidad y la 
masa del cuerpo. 
| 3 
E. = 2 m v? 

2. La energía cinética es positiva, 
ya que se obtiene de multiplicar 
la masa y el cuadrado de la 
velocidad. 


3. Cuando cae, su altura disminuye y 
por lo tanto, su energia potencial 
también disminuye. 


4. La energía que se almacena 
es calorífica; por eso el valor 
energético se expresa en kcal por 


gramo. 

5'E a Ep Vems 
h¿=10m -v =10 m/s 
Eca + Em = Eca + Epa 
0 +mgh,=3 m4 + mgh, 
(9,8)h, = 410) + (9,8)(2) 
>3h,=7/1m 

+ Inicio: 

W= 4000 J 


x=10cm=0,1m 
W=f-d 

4 000 = F (0,1) 
F=40 000 N 


> e 


Final: 

W=? 

x= 10 + 10 = 20 cm =0,2m 
W = 40 000 (0,2) 
W=8000J 
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ARES E A EN P h 


4 Un bloque de 2 kg des- 
»A ciende por una rampa, 
como muestra la figura. 
Calcula la energía mecá- 
nica en el instante mostra- 
do, con respecto al nivel 
de referencia (NR). 


2. Calculamos la energía mecánica. 
E,, = E¿+ E, =3m Y+mgh= 


La energía mecánica es 67,8 J. 








AT 


m] (g= A 
dz (g = 10 m/s?)? 

1. Sabemos que: 
En = E, + Ezg 0 
E, =5 E,;9 


2. De la ecuación 1 y 2, se obtiene v. 
=» 5 E,= E, + Eg 
=> 4E, = Ey 5 4. mv =mgh 


4 Un resorte de longitud natural 10 cm 
453 y constante elástica k = 2 000 N/m, es 

3 colgado verticalmente, se le sujeta una 
masa de 12 kg y se le empuja, como se 
muestra en la figura. Calcula la energía 
mecánica en la posición mostrada con 
respecto al nive! de referencia (NR). 


; 1. Calculamos la elongación del resorte: 
x=0,15m-0,10m 
x= 0,05 m 


+ Calculamos la energía mecánica: 
Em = Ec + Ept Evo 
E =3m-v+m-g-h+5K-xé 


E, =6J+58,8j+2,5 J 
E, = 67,33 








Sen 30° = 


Ha 
d 


Grb aE tE 


CA PA CB PB 


5 Mv, +0=0 + mgh, 
(5?=(10)H = H=0,5m = d=0,5m 





1. Recopilamos datos: h = 3 m, v=3 m/s, m = 2 kg. 


Je kg) (3 m/s)? + (2 kg)(9,8 r/s?)(3 m) 


pi ¿Con qué rapidez vuela un cóndor que a 80 m de altura presenta 
24 una energía mecánica que vale el quíntuple de su energía cinética 


= 24-gh=0 = 2v - (10 m/s?)(80 m) = 


v=20 m/s 








= 3 -(12 kg)(1 m/s? + 12 kg (9,8 m/s?)(0,5 m) + 4 (2.000 N/m)(0,5 mp? 


6. Ejemplos: 
+ Caídas de agua 
+ Mesas de billar 
è Montañas rusas 


» Proyectiles 


4. ©INFO 6 Identifica. En los alimen 







6¿OINFO 7-Formula:* Señala éje 


depende la energía cinética? 


2. Infiere. ¿Puede ser negativa 
-* energía cinética? i 


3 Explica. “Cuando ún cuerpo 
* ¿su' energía: potencial disminuye 
: aumenta? E 


tos y en el combustible," ¿qué | ti 
_de gia se slmaconas 


5. Calcula. 


¿+ Halla la altura h (en m). requeri 
- para que un cuerpo, partien 
~ del reposo en A, llegue a B'co! 
una velocidad de 10 m/s s 

la figura, si las ps S 
lisas. 


QA 


+ Si še necesitan 4 000 J de trabajo 
para alargar un. resorte 10 cm 
partir de su longitud no deforma 
da, determina el trabajo extra ( 

kJ) necesario para extenderlo 
_.10.cm más. Ki 
























“Un bloque t pequeño es lanza 
do. horizontalmente* con veloc 
: dad: de- 5 m/s, como se“ ing 
cái ' Despreciañdo “ “toda 






plos donde: haya transferencia. 
energía cinética. 











ra es cero 





,la siguiente característica: 


E Fuerzas conservativas y no conservativas 


Las fuerzas que se encuentran en la naturaleza pueden dividirse en 
dos categorías: conservativas y no conservativas. 





į Conservación de la energía 


¿Qué pasa con la energía cuando la utilizamos? 


Las fuerzas conservativas presentan las siguientes características: 


* Una fuerza es conservativa si el trabajo que hace sobre una partícula 
que se mueve entre dos puntos cualesquiera es independiente de la 
trayectoria seguida por la partícula. Por ejemplo, si subes al tercer 
piso de un edificio, realizas un trabajo que será igual a tu peso por el 
desplazamiento. Si lo haces por las gradas o una escalera, el trabajo 
será el mismo, porque sólo depende del desplazamiento. 


El trabajo de la fuerza conservativa a hasta b 
realizado por el camino 1 será igual al trabajo 
realizado de a hasta b por el camino 2. 


* El trabajo realizado por la fuerza en una trayectoria cerrada cualquie- 


+ Algunas fuerzas conservativas dependen de la posición. Por ejem- 
plo, la fuerza gravitacional (peso) y la fuerza elástica, entre otras. 


Las fuerzas no conservativas, llamadas también disipativas, presentan 


+» Su trabajo depende de la trayectoria seguida y, aunque la trayectoria 
puede ser cerrada, el trabajo no es nulo. Las fuerzas de rozamiento 
son un ejemplo de fuerzas no conservativas que se oponen al des- 
plazamiento, provocando pérdidas de energía. 


Una partícula puede estar sujeta a fuerzas conservativas y no conser- 
5 vativas al rnismo tiempo. El trabajo de las fuerzas no conservativas es 
negativo y hace perder energía mecánica al sistema. 


N Principio de conservación de la energía 

















TAO 


Si en una transformación de energía se miden las cantidades de 
energía de cada forma que interviene en el proceso, se comprueba 
‘E que siempre que desaparece cierta cantidad de energía de una forma 
l; determinada, aparece una cantidad equivalente de otra o de varias 
formas de energía. Por ello, se enuncia el siguiente principio: 


La energía en todo sistema aislado permanece constante; es decir, 
la energía no se crea ni se destruye, sólo se transforma. 


RAMA TEN 





ES Ora 








La energía se transforma en calor 


Cuando la energía se transforma 
de una forma en otra, parte de la 
energía inicial se transforma inevita- 
blemente en calor. 


Una linterna encendida transforma 
una parte de la energía química 
almacenada en sus pilas en energía 
luminosa y otra gran parte en calor. 


NICE 
| luminosa: 


Energia 
química 


Cuando el agua de un río desciende 
por la ladera de una montaña, la 
energía gravitatoria se convierte en 
energía cinética, pero el roce del 
agua con el lecho del río hace que 
parte de esta energía gravitatoria se 
transforme en calor. 


cinética 


155 





Unidad 6 





RR DE RA RS 








Transformación de la energía 














Ejemplo 
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La fotosintesis 








| 
. 








| Energía luminosa (rayos del Sol) en energia química (moléculas de 
| glucosa). 


0 Transformación de la energia. ` 











fóloögi 





Motor de un carro 





| Energía química (liberada en la combustión de la gasolina) en energía 


cinética. 





Lámpara Envendida 


| 


| Eduiyia siévivica en energía luminosa y calorifico. 
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Plancha enchufada 


Energía eléctrica en calorifica. 





A. SPBHiblda sUdotocobía D.L.8 


A. Prohibida 8ú 





e Movin 





vento de un D 





m 


nergia quimica del músculo en e 


rgia cinética 





parlantes de una computadora, los tonos de un celular, el timbre de un microondas cuando la comida está lista, etc. 


| 
| 
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TAS TA iia 


Aprendizajes esnerados 





Comprensión de la información 


+ Compara una fuerza conservativa 
con una no conservativa. 

+ Explica en qué consiste el principio 
de conservación de la energía. 


Indagación y experimentación 


+ Observa ejemplos de la vida 
cotidiana para explicar cómo se 
transforma la energía en calor. 


Sugerencias metodológicas 


1. Pedir a los alumnos que lean 
el texto acerca de las fuerzas 
conservativas y no conservativas. 


2. Realizar un mapa conceptual 
sobre las fuerzas conservativas 
y no conservativas. Puede 
pedirse material adicional con 
anterioridad. 


3. Presentar el tema con la 
pregunta inicial : ¿Qué pasa con 
la energía cuando la utilizamos? 


4. Leer © INFO 8 y explicar que 
que la energía transformada en 
calor es resultado de una fuerza 
no conservativa o disipativa. 


5. Resaltar, en la página 155, las 
ideas más importantes acerca 
del Principio de conservación 
de la energía. Emplear los 
siguientes ejemplos: 


+ La energía empleada por 
los músculos humanos 
se obtiene a partir de los 
alimentos (energía química), 
que proviene de la energía 
solar absorbida por las 
plantas y la carne que 
comemos. 


+ Un bus se encuentra 
detenido por cierto tiempo. 
Luego, el conductor lo 
enciende y el bus se pone 
en funcionamiento. Aquí, 
la energía cinética del bus, 
que procede de la energía 
química liberada en la 
combustión de gasolina en 
el motor del bus, aumenta. 
Sin embargo, parte de la 
energía química liberada por 
el motor “se pierde”, es decir, 
se transmite como calor a los 
diversos componentes del 
motor y al aire circundante. 


mal 
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$] Conservación de la energía mecánica 
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Sugerencias metodológicas 










Para la mayoría de procesos y cambios que ocurren en la naturaleza, 
podemos considerar las transformaciones y las transferencias de ener- 
gía en términos de lo que se conoce como el principio de energía. 


Energía mecánica 


En el siguiente gráfico podemos 
observar que en lo alto del tobogán 
(punto A) la esfera posee mucha 
energía potencial, pero su energía 
cinética es cero. 

Conforme va cayendo (punto B), se © 
incrementa su velocidad; por lo tanto, 
aumenta su energía cinética, pero 
disminuye su energía potencial. 
Cuando la esfera llega al fondo de ` 
la colina (punto C), ya no posee 
energía potencial, pero sí energía .: 
cinética. 

En los tres puntos la energía mecá- 
nica es la misma: E, ,= Eng = Enc 












6. Resaltar que la energía mecánica 
siempre es constante al aplicarse 
fuerzas conservativas. Para ello 
emplear ®© INFO 9. 


7. Reforzar que no es común 
encontrar fuerzas conservativas 
en nuestra vida diaria, sino 
más bien, disipativas, pues casi 
siempre la energía se libera en 
forma de calor. Para ello emplear 
@® INFO 10. Por ejemplo, muchas 
veces, al caminar o correr, la 
energía se pierde debido a la 
fuerza de rozamiento o cuando un 
foco realiza un trabajo, su energía 
se transforma en luz y también en 
calor. 


En el caso concreto de la energía mecánica, se enuncia: 













La energía mecánica de un cuerpo permanece constante 
en un proceso, siempre que las fuerzas que actúan 
sobre el cuerpo sean conservalivas. 

















Si consideramos las posiciones A y B en el movimiento de un cuerpo, 
de la figura adyacente superior, la conservación de la energía mecáni- 
ca se puede expresar como: 


Ena = Emo Eza + Ega = Eco t Epga 





























3 Se lanza una pelota de golf 
con una velocidad de 40 m/s palo 
y una inclinación de 45” como 
y en la figura. Calcula la altura 


A máxima que alcanza la pelota. 
* 















v = velocidad yé velocidad 


a DA hai 
El A gerr 


mc Ec 






1. Realicemos un balance de energía entre el punto de lanzamiento 
(A) y el punto más alto (B), teniendo en cuenta que la velocidad en 
(B) es la componente horizontal de la velocidad de lanzamiento. 


Enr= Eno E,,= E, + Eno 
1 1 


5 mvi =; mvi + mgh, 


8. Explicar el teorema del trabajo 
y la energía mecánica. Cuando 
en un sistema existen fuerzas no 
conservativas (entendidas estas 
como aquellas que hacen variar la 
energía mecánica y que realizan 
un trabajo total no nulo, su energía 
mecánica varía en una cantidad 
igual al trabajo total de las fuerzas 
que causan la variación de dicha 
energía. 


9. Aplicar la ficha de 
laboratorio 10 Verificando r 


la energía mecánica. 







R 





3 (40 m/s)? = 4 (40 - cos 45”? + (9,8 m/s”) h 










Laborator! 


desglosable i0 








2. La altura es 40,8 m. 






Verificando la fi 
energía mecánica :'%, 






El Fuerzas disipativas y variación de la E,, 









Las situaciones en las cuales únicamente actúan las fuerzas conser- 
vativas sobre un objeto son situaciones ideales. 


En situaciones reales, las fuerzas no conservativas (disipativas) liberan 
la energía en forma de calor (Q); por lo tanto, la energía disipada (Q) 
por las fuerzas no conservativas es igual al trabajo de las fuerzas no 
conservativas (We). 

















El calor es una forma de energía y se 
expresa en calorías. 
1 cal = 4,186 J 


La energía mecánica se pierde en' 
forma de calor. 


10.Resolver la sección Actividades 
del libro. 










11.Responder a la pregunta inicial: 
Cuando utilizamos la energía, 
esta se conserva, no se pierde. 
Sin embargo, su forma original sí 
se transforma, llevando, muchas 
veces, a que parte de la energía 
“se pierda” en forma de calor. 


El Teorema del trabajo y la energía mecánica 










El trabajo realizado por todas las fuerzas no conservativas que actúan 
sobre un cuerpo es igual a la variación que experimenta su energía 
mecánica total. 






—— N 
AS A  Q(calor) 








Wac = AE, 







Si consideramos dos posiciones A y B en el movimiento de un cuerpo, 
el teorema se puede expresar como: 






Wac = Eno — Ena Waic = (Eza + Enge) — (Ez, + Epa) 
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Solucionario de actividades 











1. La fuerza conservativa hace su trabajo Del gráfico: 
independiente de la trayectoria; en cambio, en la 
fuerza no conservativa, el trabajo depende de la 


trayectoria que siga. 5 =$ 





2. Cuando hay razonamiento, hay desprendimiento 
de energía en forma de calor; por eso se ¡lama 
disipativa. 5. + La radio necesita de energia eléctrica para 

reproducir los sonidos. 





3. La conservación de la energía es la situación 

















iD f php is pas a * Un altoparlante amplifica la voz y, para ello, 

que si y . ARO 
qm constante: W, = EE (Teorema) necesita energía eléctrica. 

o 21 

o 4. » 1 caloria = 4 186 joules -umg cos 30 miaa mvÉ 7 mv mg(3) 
E . V, = =20 m/s V, = =12 m/s O.5(10X3 5 +g)= Loy 1 y — (10)(3) 
3 a O> B - v zA 
2 SS d= 0,30 m SE 











We $e . 


Un cuerpo de masa 2 kg desciende por un plano de 2 m de lon- 
gitud con inclinación de 30”. Calcula la energía disipada hasta el 
instante en que se detiene en ia superficie plana. 


u =0,2 








La fuerza de rozamiento es 
disipativa; al trabajo realiza- 
do en su contra se transtor- 
ma en caior. 









EJEMPLO 18 


1. Calculamos la energía disipada con la variación de la energía 
mecánica entre los puntos A (inicio) y C (final). 
Os Eno” Ena = 0- Ey 


Qi gh, =- (2 kg) 28,8 m/s?) (1 m) =196J 


En el problema anterior, calcula la velocidad con la que llega la 
masa a B. 


Podemos calcular la velocidad en B si conocemos primero la energía 
disipada en el tramo AB, que es igual al trabajo realizado por la fuerza 
de rozamiento. 

1. Para calcular el trabajo de la fuerza de rozamiento, determinamos 
primero el valor de la fuerza normal y luego el de la fuerza de roza- 
miento. 

En el piano inclinado, la fuerza normal es: 
F, = m g cos 30° 
= (2 kg) (9,8 m/s?) cos 30° = 17 N 


En consecuencia, la fuerza de rozamiento es: 
f, = u, Fy = (0,2) (17 N) = 3,4 N 


Ei trabajo de la fuerza de rozamiento es: 


W,, = -f, d=-(3,4 N) (2 m) =-6,8 J 


í 2. Aplicamos la ecuación de disipación de anergía. 
y 5 e 1 
Q= Ens- Enr=3 MV mgh 


-6,8 J =1 (2 kg) 4. - (2 kg) (9.8 m/s?) (1 m) 


de donde v, = 3,6 ms. 


Un bloque de 10kg se desliza por un 
plano inclinado desde una altura h = 6m, 
partiendo del reposo. Si su velocidad, 
cuando pasa por el punto 8, es 6 m/s, halla 
el trabajo (en joules) que realiza la fuerza 
fricción (g = 10 m/s?). 





EJEMPLO 20 





1. Aplicamos ta relación entre el trabajo y la energía mecánica, ya que 
la fricción hace que disminuya la E,, del bloque. 


AE, = We 








wW, = 1 (10 kg) (6 m/s)? — (10 kg) (10 m/s?) (6 m) 
W,=- 420 J 


¡Otras actividades 





1. Con respecto al trabajo realizado por una fuerza, se 
dan las siguientes proposiciones. Escoge aquella que 
es incorrecta. 

a. El trabajo hecho por una fuerza que tiene dirección 
perpendicular a la dirección del desplazamiento 
siempre es cero 

b. El trabajo puede ser positivo, nulo o negativo. 

c. En un desplazamiento a velocidad constante, el 
trabajo hecho por la fuerza resultante es cero. 

d. El trabajo hecho por una fuerza de rozamiento es 
negativo. 

e. Para un movimiento horizontal, el trabajo hecho 
por una fuerza de rozamiento no depende de la 
masa del cuerpo. 


R. Supongamos que un bloque se está moviendo por 
una superficie áspera debido a la fuerza “F”. 








© Actividades ; 


1- Diferencia. “Define una' fuerza A 
-conservativa y una: fuerza no: con- 
«servaliva. AS 







2 Explica. ¿Por qué llamamos fue 
za disipativa a la fuerza de roza- - 
miento? i p 


3. DINFO 9 Argumenta. Ea Shion Lo 
«des por conservación. de la ener» 
gía? Da un ejemplo. ; 





4. Calcula. a E y 
e DINFO:10: ¿A+ cuántos joules 
¿»equivalen 12 calorías Pis pe fy 
¡+ Una pelota de'0;5 kg es Arada . 
horizontalmente sobre el césped `; 
“con una rapidez de 20 m/s. Si 
luego de un recorrido, su rapidez 
ha disminuido en 8 m/s, ¿qué.... 
trabajo ha realizado la fuerza de 
rozamiento en la pelota? E 


< Por el plano inclinado de la figura 
se deja caer un cuerpo con una. ;: 
velocidad de 2 m/s. Sabiendo: '. 
' que'u = 0,2, cálcula la distancia be 
d para: que el cuerpo: llegue a. * 
C.con una. velocidad de 3 m/s 
: cds 10m) sionat 








+ Si se suelta el bloque pequeño. 
‘desde A, halla la máxima distan- 
cia que recorre sobre la superficie 

i= horizontal anis e Me m 
«dd Re dr 
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5. OINFO 8 Diseña. Da ejemplos en 
los que la energía eléctrica se. 
transforme en energía sonora. ` 


Unidad 6 





.. Verdadera (V) 


En la figura, el trabajo de la normal y la fuerza de 
gravedad son-nulos parque, son 'parpendicularas al 
movimiento. 


Proposición a + 


Wo= 0 w,=0 
Proposición b .. Verdadera (V) 
Por teoría: W,=F-d ..(trabajó positivo) 
W,=-—f-d ... (trabajo negativo) 
W,=0 .. (trabajo nulo) 
w =0 ... (trabajo nulo) 


mg 




















Proposición c ...Verdadera (V) 


Si la velocidad es constante, 
la fuerza resultante es nula, es 
decir, F = f. 

W ZW. +W, +W, + W 


resultante 

Weno =F d+ (-f d) 
Wan = (F- fd 
Waa À 


Proposición d ...Verdadera (V) 
W,=-f-d 

El trabajo de la fuerza de 

rozamiento siempre es negativo. 


Proposición e , ...Falsa (F) 
En la figura: 
W=-f-d=-m-N-:d 
W,=-umgd 


Cuando un bloque se desliza 
horizontalmente, el trabajo de la 
fuerza de rozamiento depende 
de la masa. 


. Completa la transformación en 


cada caso. 


Agua almacenada 
en una enorme 
presa cae desde 
una altura de 

183 m por un 
conducto tubular. 


potencial 
a energía 
cinética. 


El agua, al caer 
torrencialmente 

al fondo del 
conducto, donde 
está instalada una 
enorme turbina, 
empuja las 
paletas o ruedas, 
haciéndolas girar. 


Energia 
cinética a 
energía cinética 
de rotación. 








Las ruedas giran 


y accionan un 
generador de 
electricidad. 


mecánica 
a energía 
eléctrica. 





.. Menciona dos características 


comunes a todos los ejemplos 
dados en el cuadro. 


R. 


Todos dan lugar a una 
transformación de la energía. 


Unidad 6 1157 Guía metodológica 


Unidad 6 1158 


Solucionario de práctica 


EA 
1. Datos: 


m=40 kg 
g= 10 m/s? P=? 
u=0,25 

P=F:v 

P = (uN) v=p(mg) v 
P=0,25 (40)(0,5) 
P=50W 


. Hallando la altura: . 


pa La 
havnt T 


h=40:2- 
h=60m 


Hallando la v,: 


10: (2) 
Z. 





v=v -gt 
v,=40-10-2 
v,= 40-20 








100 N 


v= constante 


a=0m/s =>-F=f =yuN 


W=F-d=u(100)1(5 m) 


= (0,8)(100)(5) 


W=400J 
. 1£<>1kg 
18 000 £ <> 18 000 kg 
_W_F:d 
ad T: 
Fed mgd 
Pa t 
p = 18000 - 10: 30 
3600 
P =1 500W 


v=0,5 m/s 
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Unidad 6 


di MA 


(1) Se empuja una caja de 40 kg con velocidad 





constante de 0,5 m/s, a lo largo de un piso 
horizontal cuyo coeficiente de fricción cinética 
es 0,25. Considerando g = 10 m/s°, la potencia 
empleada en watts es: 


12) Una pelota de 2 kg es lanzada verticalmente 


O Sobre un bloque de 5 kg inicialmente en repo- 


hacia arriba con una velocidad inicial de 40 m/s. 
Determina la relación entre la energía poten- 
cial y la energía cinética cuando han transcu- 
rrido 2 segundos de iniciado su movimiento. 
Considera g = 10 m/s?. 


so sobre una superficie horizontal lisa se aplica 
una fuerza también horizontal de 10N. Halla 
la potencia media desarrollada por la fuerza 
durante los tres primeros segundos. 


O Halla el trabajo que realiza una persona al jalar 


un bloque de 100N de peso, una distancia de 
5 m sobre una superficie horizontal cuyo coefi- 
ciente de rozamiento es 0,8 con velocidad 
constante. i 








(5) ¿Qué potencia en watts tiene el motor de una 


bomba que eleva 18 000 litros de agua por 
hora de un pozo que tiene 30 m de profundi- 


dad? Considera g = 10 m/s?. 





Q Una fuerza constante de 300 newtons, para- 
lela a la superficie de un plano con inclinación 
37°, empuja un bloque de 40 kg de masa a 
una distancia de 10 m. Si g = 10 m/s?, el tra- 
bajo es: 


Q Se lanza una pelota verticalmente hacia arri- 
ba con una velocidad inicial de 20 m/s. La 
pelota tiene una masa de 0,5 kg y alcanza 
un altura de 15 m. ¿Cuál es la “pérdida” de 
energía debido a la fricción? 


O Una fuerza constante en módulo y dirección 
actúa sobre un bloque de masa m = 4 kg como 
se muestra en la figura. Si el bloque parte del 
reposo en A y pasa por B con v = 10 m/s, halla 
el módulo de la fuerza de fricción. 











WEF d 4(0,5)(20} = (0,5)(9,8)(15) + pérdidas 
W= (300.- 240): 10: pr 
` pérdidas =26,5 J 
W=600J 
AN 
POLLA, = id Yi 
80 Y, =0 m/s a 2 2 
¿99 = 4100" 
| zo 42092 l 
AA S FFION ai 


Ena = Ena + pérdidas 














A 






















TEMA 6 


ECañtidad de movimiento 


Cuando una pelota de tenis es golpeada por una raqueta, la pelota 
litcambia de velocidad en un intervalo de tiempo muy corto. Esto indica 
que la fuerza que actúa sobre la pelota es muy grande. Si recordamos 
la tercera ley de Newton, la raqueta experimentaría una fuerza de 
reacción que es igual y opuesta a la fuerza sobre la pelota. Esta fuerza 
ide reacción produce un cambio en su velocidad, pero esta es menor 
W: debido a que la raqueta tiene mayor masa. Para explicar este tipo 
fi; de situaciones, aparece el concepto de cantidad de movimiento, que 
explica que cuando un cuerpo impacta sobre otro, la fuerza de impacto 
depénde tanto de la masa como de la velocidad del cuerpo instantes 
B. antes del choque. 

El momentum lineal o cantidad de movimiento lineal (p) de un cuerpo 
$ se define como el producto de la masa del cuerpo y la velocidad, y se 
expresa asi: 

pam? 


lí: Las unidades de p en el SI se expresan como kg - m/s. 







Detener un objeto de 1 kg que 
se mueve a una velocidad de 
1 m/s puede resultar tan difí- 
cil como detener un objeto de 
0,01 kg con una velocidad de 
100 m/s. 


v= | ms 





v = 100 m/s 


Una pelota tiene una masa de 2 kg y una velocidad de 10 m/s. 
¿Cual debe ser la velocidad de una bala de 0,1 kg para que tenga 
la misma cantidad de movimiento que la pelota? 


1. Calculamos la cantidad de movimiento del bolicne. 


eins DY p = (2 kg) (10 m/s) = 20 kg m/s 


2. Calculamos la cantidad de movimiento de la bala 
Boas = MV p=(0,1 kg) v 

3. Igualamos las cantidades de movimiento y resolvemos. 
v = 200 ms 


La velocidad de la pelota s 200 m/s. 


Cuando el problema no indica la dirección del vector velocidad, 
asumimos, por lo general, que se mueve en el eje X hacia la dere- 
cha. Calcula la cantidad de movimiento de un auto de 450 kg que 
viaja a una velocidad de 18 km/h. 


1. Convertimos 18 km/h a m/s 


18 km 1h 1 000 m 
3 600 s 1km 


(E E 2. p= (450 k9)(5 m/s) = 2 250 kg - m/s 








§ Chatarra en el espacio 


En septiembre del 2006 se supo que los astronautas 
del transbordador Atlantis perdieron una tuerca, un 
muelle y una arandela en su primera caminata para 
reanudar la construcción de la Estación Espacial 
Internacional (EES). Sabemos que esos objetos se 
alejan en el espacio sin inconvenientes. Sin embargo, 
para los científicos, el espacio se convierte cada vez 
más en un depósito de chatarra. El desplazamiento 
de esos objetos parece ser lento, pero, ocurre a 28 mil 
kilómetros por hora. 


Existe poca probabilidad (según los expertos) de que 
un choque se produzca en el espacio. Aunque, luego 
de tantas pérdidas de pequeños y aparentemente 
insignificantes materiales en el espacio, la chatarra 





ARA AA e o -o o 


¿Por qué duele más cuando uno se cae de mayor altura? 

















La fuerza F aplicada sobre la pelota es muy 
| grande y origina un cambio en su velocidad, 
| fuerza que también experimenta la raqueta 
L 








| 
ls 
| 








| El momento lineal es una magnitud vectorial. 
| Su dirección y sentido coinciden con la del 


| vector velocidad. 


L, 
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espacial aumenta de manera desmedida y ello implica 
a un gran peligro de colisión catastrófica. < :: +: 

La chatarra espacial tiene su historia, pues comenzó a 
formarse en 1965, cuando el astronauta Edward White 
perdió un guante en la primera caminata espacial. 

Se dice que en el espacio existen cerca de 110 mil 
objetos de. más de un centímetro de diámetro, pero 
son lo:suficientemente grandes como para dañar un 
satélite o algún telescopio espacial. 

Un ejemplo de esto es el caso de un pequeño trozo 
de pintura que, al desprenderse de un satélite, hizo 
impacto en una ventanilla de un trasbordador, que 
felizmente no trajo consecuencias mayores. 


Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 

+ Explica qué es cantidad 
de movimiento. 

- Describe la relación existente 
entre impuiso y cantidad de 
movimiento. 


Indagación y experimentación 

+ Observa en la naturaleza 
ejemplos que definan la cantidad 
de movimiento. 

+ Diseña experiencias para 
demostrar la cantidad de 
movimiento de los cuerpos. 


Sugerencias metodológicas 





1. Realizar la siguiente dinámica 
en el patio del colegio: 


» Llevar una pelota de vóley y 
pedir a que un alumno que la 
patee. 


+ Colocar otra pelota de mayor 
masa (como una de fútbol) e 
* indicar al alumno que patee 
esta pelota más fuerte, de 
manera que adquiera igual 
o mayor velocidad que la de 
vóley. 


+ Preguntar: ¿Qué variables han 
sido necesarias en el estudio 
de este experimento? ¿Qué 
se requiere para que la pelota 
de mayor masa adquiera más 
velocidad? 


+ Incentivar a que mencionen 
caracteristicas como masa 
y velocidad, asi como fuerza 
aplicada. 


+. Considerar posibles 
respuestas como la siguiente: 
Para que la pelota de mayor 
. masa adquiera mayor 
velocidad hay que proporcionar 
mayor fuerza. : 


2. Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Por qué duele 
más cuando uno se cae de 
mayor altura? 


3. Observar la imagen de la tenista 
e introducir el tema explicando 
que la cantidad de movimiento 
depende de la masa y de la 
velocidad del cuerpo antes del 


impacto. 
NADIA 


Unidad 6 159 Guía metodológica 


YA 
Sugerencias metodológicas : 





4. Analizar, a través.de una 
experiencia, la cantidad de 
movimiento, a partir de un 
trabajo grupal: 

+ Colocar dos esferas de 
tecnopor y provocar un 
impacto entre ellas. Anotar la 
distancia de separación tras 
el impacto: 


+ Luego, usar canicas y 
realizar la misma experiencia. 
Observar el impacto. 


+ Motivar a que todos los 
miembros del grupo realicen 
la misma experiencia y 
registrar los datos en la 
siguiente tabla: 


TELIAT MAS 
Esferas 
de tecnopor 


5. Socializar con los alumnos y 
analizar a qué se debe que las 
esferas adquieran o no mayor 
cantidad de movimiento. 


+ Adquieren una menor cantidad 
de movimiento cuando se 
emplean esferas de tecnopor, 
pues su masa no garantiza 
mayor velocidad. 


-  Adquieren menor cantidad 
de movimiento cuando el 
compañero no aplicó la 
fuerza indicada. 


* Adquieren mayor cantidad 
de movimiento cuando se 
empleó esferas de mayor 
masa, además de una 
fuerza mayor que incrementa 
su velocidad. 








6. Utilizar.los ejemplos 21 y 
22 para aplicar la ecuación 
de cantidad de movimento 
estudiada. 


7. Analizar en la página 160 
qué es un impulso mecánico, 
e incentivar que recuerden 
el impulso aplicado en 
el experimento realizado 
anteriormente: 

- ¿Qué compañero aplicó 
mayor impulso a las esferas? 
¿Por qué? 

» Portanto, ¿quién transfirió 
mayor cantidad de 
movimiento a las esferas? 


»- ¿De qué depende el impulso? 


» Definir que el compañero 
que aplicó mayor impulso 
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$ Impulso mecánico 





Cuando se gólpea una bola de billar con un taco, un fuerza promedio F 
muy grande actúa sobre la pelota durante un intervalo de tiempo muy 
corto, llamado instante. El producto entre la fuerza promedio y el tiem- 
po que actúa se llama impulso. El impulso es una magnitud vectorial 
que, aplicada a un cuerpo, hace que estos experimenten algún cambio 
en su movimiento; mide la transferencia de cantidad de movimiento 
entre los cuerpos. 


Donde: 
; Í= impulso (N -'s) 
2 F = fuerza promedio (N) 
1 At = intervalo de tiempo (s) 





El impulso y la fuerza son vectores que tienen igual dirección. 


Relación entre impuiso y cantidad de movimiento 





Según la segunda ley de Newton, si a un cuerpo de masa m se le 

aplica una fuerza F, adquiere una aceleración a: 

F =m: a =m. Av 
a At a 

Siendo AV = V, - V, , la expresión anterior puede ser escrita así: 

Fuma Al= MGV) > Fua Atam: V-m: 7, 


Pero F- At es impulso; entonces tendremos Tam 


neia 


V-m.V, 
Como m - V = p; entonces tendremos que T =p,- P, 


iai. 


= Ap Será la ecuación que relaciona 


el impulso y la cantidad de movimiento. 


E Ley de conservación de la cantidad de movimiento 





Considera un sistema formado por dos esferas en movimiento con dife- 
rentes masas y diferentes velocidades iniciales. Las masas se acercan 
la una a la otra y colisionan para luego moverse con diferentes veloci- 
dades. Si aplicamos los conceptos estudiados, tendremos: 













RE eps 
Antes del impacto 
mM, V, + m, V, 


cto 
F, - At=-F, - At 


MAR E 
Después del impacto 


mM, + Vii + M, Via 


F,- At=m, Mv, >l, =F,- At 
F,- At= V,a- MV, > 1, =F,- At 
F. At=F,- At 

mv, a MV, => AMV, R M V,a) 

MV, — MV, =-M,V,¿ + MV, 

MY, + MV, = MV, + MV, 


Cuando dos tuerpos chocan, la cantidad de movimiento antes del 
impacto es igual a la cantidad de movimiento después del impacto. 








| » 
Para un gran ii 


















impulso, si F es grande, At 
debe ser pequeño o viceversa, | =F m, At 





@ 150 11 ! 
Gráfico fuerza-tiempo i 
En el gráfico F-t , el área debajo de 
la curva nos dará el valor del imp 
so. Este impulso es para fuerzas no 
constantes. He: 


¿E 








A, 
At 





l= área debajo de la curva (F-() 


mecánico a las esferas es aquel que aplicó mayor 
fuerza promedio en el menor tiempo. Utilizar: 
®© INFO 11 para reforzar lo aprendido. 


8. Para comprender la experiencia, reforzar lo aprendido 
leyendo acerca de la relación entre impulso y 
cantidad de movimiento. i 


9. Analizar fa ley de. congervación del movimiento 
interpretando que, dependiendo de sus masas; las 
esferas adquieren, diferentes velocidades. 


10.Utilizar los ejemplos 23 y 24 para afianzar el tema 
trabajado. y 


11.Analizar la imagen de los atletas e incentivar a los 


alumnos para-que piénsen qué ocurriría si los atletas 
no utilizaran los.tacos de partida para impulsarse.-.- < 





+ Mencionar que los tacos 'empleados son 
importantes porque si el atleta se impulsa más 
adquirirá más, fuerza en sus piernas y, por tanto, 
el tiempo de acción sobre los tacos será menor: 


12.Analizar la imagen del astronauta de la página 161 
e incentivarlos a preguntarse qué ocurrirá si en el 
espacio el astronauta trata de impulsarse para “saltar”. 


+ Indicarles que en el espacio, al no haber atmósfera: 


ni fuerza de gravedad, un pequeño impulso puede 


causarle su desaparición, pues al no tener pesono : 
hay fuerza que compense su permanencia sobre el ' 


“ suelo. 


13.Para comprender el tema de choques o colisiones 
traer diferentes esferas: pelotas de goma, de: :: 











Una esfera de 2 kg choca frontalmente con una velocidad de 
20 mis con otra esfera de masa 8 kg inicialmente en reposo. Si 

















tecnopor, de metal, etc. y hacerlas colisionar. Analizar 




















16.Explicar, luego de realizar la experiencia, si se 


























luego del choque ambas esferas quedan pegadas, ¿cuál es la Otras actividades 
velocidad del conjunto? ¿Cuánta energía se ha disipado en el 
choque? i 
j 1. Una canica de 8 g lleva una 
1. Aplicamos la conservación de la cantidad de movimiento del sistema. velocidad constante de 4 m/s 
E Poca = E Pina > (2 Kg) (20 m/s) + (8 kg) (0 m/s) = (10 kg) (v) y golpea una bola de madera 
v=4 ms de 200 g que está en reposo. 
2. Calculamos la energía cinética del sistema antes del choque. Si como resultado del choque 
E, = 1 (2) (20)? + 1 (8) (0)? = 400 J. la canica sale rebotada con una 
F e velocidad de 2 m/s, calcula la 
3. Calculamos la energía cinética del sistema después del choque velocidad con que comienza a 
ad Ue 
E OA Dd 3 moverse la otra bola. 
4. La energia disipada es de 320 J. R 
wvm- vzm- Vtm.: 
Determina el impulso y la fuerza media de la caída que experimen- | Mi VFM" ¿SM Y, m Y 
ta un acróbata de 70 kg de masa, cuando cae a una plataforma | à + r 
elástica desde una altura de 2 m. Se sabe que el impacto dura 8g: 4 m/s 200g: 0 
sólo 4 segundos. | Al inicio de una carrera, los atletas usan = E + s 
| tacos de partida para impulsarse. El impulso 8 g ( ~ m/s) 200 g Y 
que se aplique dependerá de la fuerza de sus Despejando v obtenemos: 
piernas y del tiempo de acción sobre 2 
os tacos y 32 g : m/s + 16 g : m/s 
2 200 g 
v,= 0,24 m/s 
2. Un tenista recibe una pelota de 
$ 55 g de masa con una velocidad 
Para calcular el impulso, es necesario conocer la variación de la can- de 72 km/h y la devuelve en 
' tidad de movimiento y para ello debemos tener la velocidad antes del sentido contrario con una 
Ae velocidad posterior al impacto es nula, pues la plataforma velocidad de 36 km/h. Calcula 
1. Cal i la velocidad t tes del i la frl pur a el impulso que recibe la pelota 
. Calculamos la velocidad instantes antes del impacto con la fórmula ; : 
cinemática: á y la fuerza media que aplica 
v= V +2gy el tenista, si el contacto de la 
l pelota con la raqueta dura una 
v = (0} + 2 (-9,8 m/s?) (-2 m) | centésima de segundo. 
| 
V = + (6,3 m/s) | R 
Elegimos el signo negativo, pues la velocidad de impacto está diri- 
gida hacia abajo. | l=F:At=4p=m'v,-m:v, 
2. Calculamos el impulso, considerando que la velocidad antes del = 0,055 kg“ (102) 0,055 kg-202 
impacto es de -6,3 m/s, y después del impacto, el acróbata es ; 
detenido. l= -1,65 kg : m/s 
dt PP p- 1. -=1:85: kg: ms 
+ | E == —— m 
| = (70 kg) - (0 ms) — (70 kg) (-6,3 m/s) | At 0,01 s 
Í = 441 kg m/s | = F=-165N 
Debes notar que el signo positivo en el impulso indica que este se | > L n dali i 
dirige hacia arriba. HS a componente del impu so ; 
A No: & como la de la fuerza tienen signo 
9 SalcuUcInas IA KESE MIA | = negativo, pues tiene sentido 
E -Í-4W1NS_41025N | En el espacio, un pequeño impuiso sobre H contrario al impulso inicialda la 
Emaaa Ap gs T alguna parte del astronauta puede lanzarlo 3 impulso inicia 
sin posibilidad de regreso. 5 pelota. 


produjo:un choque elástico, inelástico o plástico. 
Motivar a realizar esferas de plastilina para 
comprobar un choque plástico. 


17.Leer e interpretar la ficha de a 
información No a los accidentes de tráfico. We 

18.Responder a la pregunta inicial: Una persona siente 
más dolor al caer de una mayor altura porque va 
adquiriendo más velocidad a medida que cae, puesto 
que la velocidad aumenta en 9,8 m/s por cada unidad 
de tiempo. 


las diferentes velocidades que adquieren, así como la 
dirección en la que se desplazan. 


14.Motivarlos a imaginar qué ocurre en los diferentes 
choques automovilisticos: 


+ ¿Por qué hay autos que no resisten bien aun 
choque? 





+ Responder que a veces depende mucho de la 
velocidad del auto, que provoca a una mayor 
intensidad de impacto. 


+ Mencionar que, en otras ocasiones, la masa del 
auto es tan grande que afecta más al otro auto. 


è 


15.Usar las esferas para experimentar las diferentes 
clasificaciones de colisiones: frontal y oblicua. 
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Otras actividdes 





1. Un taco golpea a una bola de 
billar ejerciendo una fuerza 
promedio de 50 N durante un 
tiempo de 0,01 s. Si la bola 
tiene una masa de 0,2 kg, - 
¿qué velocidad adquirió la 
bola luego del impacto? 


R. 
P,- Pp,= 
m«v—m-v=F:t 
m-(vy=v)=F-t 
v,-v,= F: tim 
v,=F- tim 

50 N- 0,01 s 
170,2 kg 
v,= 2,5 m/s 


2. Una pelota de béisbol de 

0,15 kg de masa se está 
moviendo con una velocidad 
de 40 m/s cuando es golpeada 

por un bate que invierte su. 
dirección, adquiriendo una . 
velocidad de.60 m/s: ¿Qué 
fuerza promedio. ejerció el bate 
sobre la pelota si estuvo. en 

¿ contacto con ella 5 m/s? 


R. 


=p. =p 
m«vy—m:v=F-t 
m: (v-v) 


t } 
p015 kg (-60 m/s —40 m/s) 


0,005's 
_ 0,15 kg (-100 ms) 
F=- 0005s 
F=-3000 N 


3. Dos bolas de plastilina chocan 
frontalmente, se adhieren 
y quedan en reposo. ¿Se 
verifica en este caso la ley 
“de conservación de la cantidad 
de movimiento? 


R. Sí, las bolas de plastilina 
absorben la energía del 
choque y se desforman. 


Resolvemos: 
A P, =A P; 
Pi + P= Pit Py 


M; V, FM, Vy =M, + Vy, HM; Vy 


Si Vy = V,,= 0 m/s: 


M, : V + mM, : v, =m, (0 m/s) + 


m, =(0 m/s) 
m vtm v,=:0 
Mp Y FM 


Como el choque es frontal, las 
velocidades son contrarias: 


vi ==, (m,/ m,) 
v, ==v, (m, /m,) 


Si las velocidades tienen igual 
módulo, las masas son iguales. 


— 


Ooa TSE E EE EE RSA S S E N A EARE e 





El Choques o colisiones 
* 


Comúnmente, observamos cómo uno o más objetos chocan. Son ejem- 
plos de choque el que se prodiice entre dos bolas de billar y entre dos 
automóviles. Nota que el tiempo de estas interacciones es muy corto. 


En general, decimos que una colisión es una interacción entre obje- 
tos cuyo tiempo de duración es muy pequeño y en la que las velocida- 
des pueden cambiar en módulo y dirección. 


Ñ Clasificación de las colisiones 





Para clasificar las colisiones se consideran los siguientes criterios: 


Según la dirección de las fuerzas de impacto con respecto a la 
velocidad que poseen los objetos antes de chocar: 


+ Choque frontal. Cuando la línea de movimiento de los cuerpos, 
antes y después del choque, es la misma. 





» Choque oblicuo. La línea de movimiento de los cuerpos, antes y 
después del choque, es diferente. 


Según la energía que disipan los objetos durante la colisión: 


+» Si la energía disipada en forma de calor es nula (es decir, si la ener. 
gía mecánica se conserva), el choque es elástico. 


+ Si parte de la energía mecánica se disipa, el choque es inelástico. 


+ Si la energía disipada -es la máxima, produciendo gran liberación 
de calor y los objetos que chocan quedan adheridos, el choque es 
completamente inelástico o plástico. 


E Coeficiente de restitución (e) 





Es un valor adimensional que permite caracterizar el tipo de choque 
entre dos objetos. Si consideramos dos cuerpos A y B que chocan 
frontalmente, el coeficiente de restitución elástica (e) se obtiene del 
cociente de la velocidad relativa de separación de los cuerpos después 
del chque v,,— v, , y de la velocidad relativa de acercamiento instantes 


antes de chocar, Va,- Va. 





* Cuando e = 1, el choque es elástico. Entonces, E, se conserva. 
+ Cuando e < 1, el choque es-inelástico. Entonces E, no se conserva. 
» Cuando e = 0, el choque es completamente inelástico. E, no se con- 













2 Diferencia: Define choque elásti 














z5 E Se: tiene dos: bloques: de mas; 










-5. Analiza: ¿Por'qué:sé:dice que, en 





“2 es peligroso? 













Choque frontal 


Línea del movimiento 
| (antes del choque) 


|) — 


Choque oblicuo 


| Linea del movimiento 
(antes del choque) 


Linea del asrina 
(después del choque)? 





plica para: Valores grandes de 
„tiempo? ¿Qué relacion puedes 


KC y os inelástico. 





dad: de retroceso”, 


poo 


my 2m' chocan con velocida 


calcula la: velocidad de: los 
w ques nmgdiatamento, „después; 3 
;, del choque: : a 


4; infiere. Cuándo j juegas billar, ¿ 


clases de choques puedes. descu 
brir? > > 


¡el espacio, ün: pequeño: empúl 





serva. 
. ES Dos bloques de masa de 1 kg y 2 kg se mueven uno hacia el otro 
Y= 3 con velocidades de 1 m/s y -2 m/s, respectivamente. Si inmedia- 
Fa tamente después de chocar, el bloque de masa de 2 kg se mueve 
53 con una velocidad de -0,8 m/s en la dirección en que se movía 
Si inicialmente, determina la velocidad del bloque 1. 
N S 1. Aplicamos el principio de conservación de la cantidad de movimien- 
E] y to del sistema. 
Te 
E P, =E P, 
w m, V,,+M,V,,=M, V,+ M, V, 
E ú kg) (1 m/s) + (2'kg) (-2 m/s) = (1 kg) (v,,) + (2 kg) (-0,8 m/s) 
3 
E v,, = -1,4 m/s 
> 
Å 
| Solucionaro de actividades 
1. El impulso es la transferencia de cantidad de à 
movimiento que se aplica a intervalos muy pequeños 4 m/s 


de tiempo. Para hallarlo se puede usar: 
TAPE 6. T = Ea AE 


2. Se diferencian en que en el choque elástico hay | 
pérdida de energía y en el inelástico no. 


Sabemos: 





: v,+2v,=0 
3. m,=56kg  m,=0.02kg » ei 
: A 
v= PiS 780 m/s ; 5214 
. Sabemos: P =P. de (a) y (P): 


E 
0=mfv,) +m,(v,) 

0 =(5,6)v, + 0,02(+ 750) 
Y, =-2,67 m/s. 


* elásticos 





antes 
2 m/s 


IO E 


P =P; = 4(m) 
(01) 

2=1 => 1,7 V=-6..(P) 
v,=2mís ^ 
4. Son choques: 

* inelásticos 


5. En el espacio no hay fricción; un pequeño empujón 
puede provocar una velocidad muy grande. 






después 


-2(2 m) = mv, +2 mv, 


v, =—4 m/s 








Práctico 










































































































a E 
0 En el gráfico se muestra un bloque que se O En un cuartel militar se tiene un cañón con a a i a 05 
mueve desde la posición A hasta la posición una masa de 400 kg que está en reposo. Si se se -6-8 i 
B, empleando 15 segundos para hacerlo. Si dispara un proyectil de masa 1,2 kg con una > v,-v,=-7...(B) 
sabemos que F,=10N y F, = 4 N, ¿cuál será velocidad de 250 m/s, ¿cuál será la velocidad e i 
i$ el impulso neto en todo su recorrido? (en m/s) con la cual retrocede el cañón? de (œ) y (B): 
le 
n VS 2,5 m/s V7 4,5 m/s 
a EmA f 5. Sabemos: P =P, 
+A äi 
Al ¿ARCA diri lo 5 
il h A O = M(v,) + m(v,) 
k O = 400(v,) + 1,(250) 
i = Y, = 0,75 m/s 
dE 6. t=0,01s F=50N 
49 
A > — Y m.0,2:g 
do HAN (2) Una pelota de béisbol de 0,15 kg de masa O Un taco golpea una bola de billar ejerciendo E 
y si que se está moviendo con una velocidad de una fuerza promedio de 50 N durante un 
f 40 m/s, es golpeada por un bate que invierte tiempo de 0,01 s. Si la bola tiene una masa 
su dirección, adquiriendo una velocidad de de 0,2 kg, ¿qué velocidad adquirió luego del Sabemos: 
60 m/s. ¿Qué fuerza promedio ejerció el bate impacto? . T=F. At=P, aR 
sobre la pelota si estuvo en contacto con ella x 
5 ma? á e 50(0,01) = m, - v,- 0 
50(0,01)= 0,2 v, 
v, = 2,5 m/s 
~ pfa 
7. Inicio 
(3) Un pez de 8 kg que está nadando horizontal- Q Dos esferas de un peso igual a 2 kg chocan 
mente hacia ia derecha con una rapidez de, en forma frontal con velocidades opuestas de 
0,5 m/s, se traga a otro pez de 0,25 kg que 4'm/s y 2 m/s. Si el coeficiente de restitución 
nadaba en sentido contrario con una rapidez de es e = 0,5, ¿cuál será la pérdida de energía 
1,5 m/s. ¿Cuál es la velocidad del pez grande mecánica? 
inmediatamente después de su comida? 
m,=m,=2kg e=0,5 
Sabemos: 
* P =P; = mv + MV, 
y = MV yg + MV 
O Dos bolas de billar chocan con velocidades de O Una pelota se suelta desde una altura de 4-2=v4,+V 
8 m/s y 6 m/s. Si el choque es opuesto y frontal, 20 m sobre el piso. Luego del impacto, rebota v.+v,=2... (a) 
calcula la velocidad de estas despues de la hasta alcanzar 5 m de altura máxima. Calcula à ds g 
colisión de tipo inelástica. el coeficiente de restitución elástica entre la .e= S 47 0,5 
(e =0,5 y m, = m, = 2 kg). pelota y el piso. ar 
> 4-3... (B) 
8 mws oms 
+ pe de (u) y (B): 
3 v,=-05m/s  v,¿=2,5mí/s 
= E - Pérdida de energía mecánica: 
5 b (PE) 
lb | 
E E= Egt PE 
E AS - AER A E > (4 mí(4) + 5 m2») 
EN o i y 
£ = |7 Mv, +3 mv) + PE 
1 
Jena +2) 
Ki” NN A ánti ; a 1 z 
S Solucionario de práctica = 3(2)(0.5? + 2,5?) + PE 
PR , > PE=13,5J 
M = 2 10+4)(15 eo ; ' 
E. 1. 1=F ¿Ab= S) 3. Inicio Final , 
' 7 2 0,5 m/s v 8. Hallamos v, y v; 
+ 1=105Ns => ¡5 ms > 
2 soms o e ET ` gieda 
' m, = 0,15 x9 M=8 kg mana M,=m+M P= Vo 
i @ à HE v? = 0? + 2(9,8)(20) 
k ho: Sabemos: P =P, nl , =|20 
lo; Y, =—40 mis x , v, = 19,8 m/s 
ko co MV, + mv, = M; v; v? = 0+ 2(9,8)(5) 
0! v- = 60 m/s A 
Eo p (8)(0,5) + (0,25)(-1,5) = (8,25) v, v,=9,9 m/s 
ù $5. f=5-107s 
7 5 p v=043ms % 
AEST SA $ a $ 
Fraa SIEIS AP 4. Sabemos: i Sapemas: 
Fa (At) =P¿P, LGT. i Velocidad relativa alejamiento 
Poga . P=P. = m Vi * M,a = MV, + My, 8 = Velocidad relativa acercamiento 
F (5 * 10) = (0,15)(+ 60) - (0,15)(-40) pang ava T MaYa E 
s 8-6 = Va + Vap A EET 
z e= zys =0, 
F, = 3000 N v,+v,=2...(0) 0-4, Y 198 
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. Aprendizajes esperados 








Comprensión de la información 


» Explica las transformaciones 
de la energía que se producen 
en un automóvil. 

+ Describe el funcionamiento 
de cada una de las partes de 
un automóvil, que posibilitan 
la transformación de energía. 


Indagación y experimentación 


* Diseña experimentos para 
comprobar la transformación 
de la energía. 


* Investiga sobre las energías 
alternativas que pueden 
reemplazar al petróleo. 


Juicio crítico 


+ Argumenta sobre los efectos 
del calentamiento global como 
producto de la quema de 
combustibles como el petróleo. 






Recursos multimedia 


Proyectos en red 
Recursos energéticos 


investiga en la red 








Solicitar a los alumnos que revisen 


la siguiente página web y elaboren 


un informe sobre los consejos 
para tener una cultura de ahorro 
energético. 


+ http://www.chilepaisforestal. 
clljovenes/energia.htm 


Actitudes a desarrollar 





Tecnología y 
Juzga las consecuencias de 
emplear petróleo en nuestra 
vida cotidiana. 








Dentro de él se: 
ME, produce la: combustión 
| “5 dela gasolina con la 





j consiguiente liberaciórt 

j de la energía química 

j Ki en forma de calor. 

Era Los gases calientes se 

- expanden y transforman 
la energía cinética 
de sus moléculas en 
energía cinética útil de 
sus pistones, de las 
bielas y; finalmente, de 
las ruedas. Se producen 
pérdidas por energía 
sonora y vibraciones, 
así. como pérdidas 
térmicas por fricción 
entre las partes móviles, 
que: disminuyen gracias: 
al aceite lubricante. 
El motor transmite, 
mediante correas, parte 


de su energía cinética a. 


al Jas dínamo x ala bomba 


Unidad 6 





Sunerencias metodolouicas 


Solicitar a | 


)s alumnos que mencione en todas las partes de 


Batería - 
Almacena energía 
eléctrica: Cuando el 


"motor está detenido, 


esa energía puede 
transformarse: erm energía 
radiante (en los faros); 
energía cinética (en 
los limpiaparabrisas) o 
energía sonora (en los 
parlantes de la radio y 
en la bocina). Cuando 
el motor arranca es la 
batería, la responsable: 
de provocar la chispa 
para el comienzo de la 


combustión. 
E 


transformación de la energia en cada una de ellas 


+ Anotar sus ideas previas en la'pizarra 


+ Considerar el claxón (energía eléctrica a sonora), la rueda y las cadenas (energía cinética a mecánica), a 


el pedal (energia cinética a calorifica) 


Bomba de agua 
Usa: la energía cinética 
del motor para mover el 
agua en el circuito de 
refrigeración de aquel. 
El agua toma calor del 
motor y lo entrega al aire 
exterior por el radiador 

y también al aire interior 
de la cabina, al conectar 
la calefacción. 


Tanque. 

de gasolina 

Hay energía química 
almacenada en los 
enlaces de las moléculas 
de los hidrocarburos 
que forman la gasolina. 
La combustión no 

es perfecta y parte 

del combustible se 
desperdicia. 


2. Explicar que muchos artefactos eléctricos también transforman la energia. 


W 


En los vehículos 
modernos, en lugar 

del dinamo, existe-el 
alternador. Ambos 
generan energía 
eléctrica que, a través de 
un regulador, la envían 
a la batería, donde se 
almacena. 


Frenos 


La energía cinética del 
EM transforma en 
calor en los frenos y 
en los neumáticos; y, 
finalmente, en energía 
sonora (chirrido al 
frenar). 


una bicicleta e incentivarlos a explicar la 


2:34 

3. Analizar junto con los alumnos todas las partes que posee un automóvil, que requieren energía y que luego la p 

pi 

transforman en otro tipo de energia iel 

4. Luego analizar junto con ellos lå; lectura de las páginas 164 y 165 y motivarlos a realizar un infograma con £ E 
la información presentada. Para “ello puede traer recortes periodísticos y revistas donde se encuentren las 

diferentes partes de un carro: pa 





LE; 


Alineación 

y balanceo 

Según el perfil 
aerodinámico de la 
carroceria, se pueden 
reducir las pérdidas 
debidas a la fricción 

de esta con el aire. El 
balanceo y alineamiento 
de las ruedas 
disminuyen las pérdidas 
de energía útil causadas 
por vibraciones. 


Motor 
de arranque 


Es un motor eléctrico. 
Cuando se opera el 
encendido del auto, 

la batería le entrega 
electricidad al motor 
de arranque, que este 
transforma en energía 
cinética, dándole el 
movimiento inicial al 
motor de combustión. 


eds 


|(E3) PARA COMENTAR 


«La gran¡mayoría de automóviles adquieren energía del petróleo. Son 


Reciben energía 
eléctrica de la dínamo 
o de la batería y la 
transforman en energia 
radiante y calor. 


Tubo de escape 
Energía sonora y calor 
perdido con los gases 
calientes que salen al 


'=¿muchos' los estudios que:alertan:sobre el agotamiento de las reservas: 
2 de' combustibles fósiles, ¿Cuál será el combustible que reemplazará:al i 





petróleo? 


e Comenta la siguiente frase: “El petróleo se quema y el clima se 


calienta 


165 
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Información complementaria 





Los gases invernadero 


El calentamiento global se produce 
por la acumulación de dióxido de 
carbono y de otros gases llamados 
de efecto invernadero. Estos 
impiden que los rayos solares que 
atraviesan la atmósfera puedan 
salir y de esta forma ocasionan que 
la temperatura del planeta se eleve 
y, por tanto sean afectadas las 
condiciones del equilibrio natural y 
la salud de las personas. 


Principalmente, son los 
combustibles fósiles, como lo es 
el carbón y todos los derivados 
del petróleo, aquellos que se 
emplean para obtener energía. 
Son peligrosos ya que liberan a 

la atmósfera varias sustancias 
químicas, las cuales normalmente 
están en forma de gases. Dichos 
gases se conocen con el nombre de 
gases de efecto invernadero, que 
afectan la salud de la población. 
Por combustión completa, los 
combustibles fósiles liberan 
dióxido de carbono, agua y óxidos 
de nitrógeno; por combustión 
incompleta liberan monóxido de 
carbono, óxidos de nitrógeno, 
óxidos de azufre y partículas 
suspendidas (cenizas, etc) 


En el aire, estos contaminantes son 
transformados por las radiaciones 
solares, que ocasionan reacciones 
químicas que producen más 
contaminantes secundarios, 

como el ozono, que es una forma 
alotrópica del oxigeno, dando lugar 
al smog. 








5. Dialogar con los alumnos sobre que impresiones luego de leer una transformación de la energía que no habian 
imaginado que el auto tenia (como la de los frenos o tubo de escape) 


Recursos complementarios 





Páginas de Internet 


»  http://www.buenasalud.com/lib/ 
ShowDoc.cfm?LibDociD=33948 


6. Motivar a que, en sus infogramas y de manera oral, expliquen otras transformaciones de la energía que 
pueden terter las diversas partes del auto 


ReturnCatlD=8 


7. Incentivar a investigar más sobre las diferentes energias alternativas que pueden remplazar al petróleo. 
Conversar acerca del gas natural, por ejemplo. 


8. Dialogar sobre la frase que se encuentra en la sección Para comentar, y mencionar cómo el efecto invernadero 
ya está siendo negativo para la vida humana al ocasionar un calentamiento global, debido, entre otros casos, 
a la combustión del petróleo 


9. Enfatizar la importancia de cómo nos facilita la vida el utilizar automóviles que nos dan la posibilidad de 
transformar la energia 
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| Unidad 6 1166 


Indicadores de evaluación 





Comprensión de la información 
+ Organiza.conceptos básicos 

+- en un mapa conceptual. 

+ Identifica ideas principales 


acerca del trabajo, energía 
y potencia. ; 


+ Aplica y profundiza conceptos 
sobre trabajo, energía y potencia. 











aa 
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Sd Y Fowles == =i A 


Comprensión de la información 


Organiza 


ONIVEL1 AMNIVEL : 


11) Completa: el mapa conceptual con las siguientes palabras o expresiones: energía cinética, posición 
escalar, trabajo negativo, media. 


mr 














A | se manifiesta de 
muchas: formas, como: ; 



















Se | pia , 


.capacidad de 
realizar un 








trabajt 


positivo 







































energía , 
mecánica a 
` trabajo 
o: ~ j RÈ 
suma de f negativo [$ 
es una magnitud. da lugar a una 
econ | 4 
cnica | | potencia | escar | -CID 
cinética potencial | escalar | a 
E f i. 1 
debida al ` ` debida a la relación expresa puede ser 
| pios l | praana 
. > ; j 
| movimiento posición fuerza y rapidez para |= | media | [instantánea | 
desplazamiento hacer trabajo | j 


Ideas cläve 


N Trabajo mecánico. Es una magnitud escalar igual 
al producto de la componente de la fuerza paralela 
al desplazamiento por el módulo del desplaza- 
miento. 


+ Para una fuerza constante: 
wh= FAx 
+ Para una fuerza variable: 
W = área de la gráfica F-t 


y Trabajo neto. Es la suma de los trabajos realiza-- 
dos por cada una de las fuerzas que actúan en un' 
cuerpo. 

+ Usando la fuerza neta: 
Was > EW= H AA d 
» Usando el teorema trabajo-energía cinética: 
1 1 
Wo =3 M V- gm Y 


N Potencia. Es la rapidez con la que se realiza un 
trabajo. , 


+ Por definición: P = w 





N ‘Conservación de la energía mecánica. Principi, 


y Energía disipada. Cuando en un sistema actúáajg 


Un automóvil de 1 600 N de peso recorre en 8 horas 160 km sobre una carretera de rampa ascendente 

(desnivel de 400 m), a velocidad constante. La resistencia al avance del automóvil es de 2 N/kg y se | 
conoce que los mecanismos del automóvil absorven el 40 % de la potencia total. ¿Cuál es la potencia 
desarrollada por el motor? (g = 10 m/s?) 





que se cumple cuando no existe fricción o cuakHlÉ 
-quier otra fuerza no conservativa. 


Ema = Emo ELE 

















alguna fuerza disipativa, la energía mecánica sé 
disipa en forma de calor. G 


Cantidad de movimiento. Magnitud vectorial defi 
nida como el producto de la masa y la velocidad. 


> 


p=mv 


Impulso. Magnitud que mide la acción de un 
fuerza en un corto tiempo y es la causa de la varia 
ción en la cantidad de movimiento de un cuerpo.. 
+ Por definición: a 
e l= Fraga Ôt 
+ Con la variación de la cantidad de movimient 
Í=APp=mV,-míY, 
























E Identifica 





E Marca la respuesta correcta. 





7: @ Cuando una fuerza no conservativa actúa sobre un 
objeto: 


A.La energía cinética siempre es mayor que la 
potencial. 


B. Se conserva la energía mecánica. 
C. Siempre se conserva la energía cinética. 
4 
AA x D. Se conserva la energía total. 
S E) La energía mecánica resulta de: 
f 
A. La suma de dos energías cinéticas 


B. La suma de la energía potencial y la energía 
química. 


xC. La energía potencial y la energía cinética. 
-D. La suma de la energía eléctrica y la radiante. 


A o La energía que se relaciona con un resorte com- 
primido es: 





A. eléctrica 

B. potencial gravitacional 
xC. potencial elástica 

D. cinética 


E (5) Coloca (V) verdadero o (F) falso donde corres- | 
ponda. 


(F) Si un cuerpo se mueve con aceleración cons- 
tante, el trabajo neto es cero. 


(F) Un cuerpo en caída libre conserva su energía 
cinética. 


(V) Un cuerpo que realiza un MRU tiene un traba- 
jo neto igual a cero. 


(V) El trabajo neto puede ser negativo. 
(F) El trabajo del peso siempre es-cero. 


O Indica (V) verdadero o (F) falso. 


(V) La fuerza elástica es conservativa. 
(v) La reacción normal es conservativa. | 


US (F) La tensión de la cuerda es una fuerza de tipo 
A conservativo. 


E% (V) El peso es una fuerza conservativa. 


(F) La fuerza eléctrica es una fuerza de tipo con- 
servativo 











e 





Solución al reto científico 


| + El 60 % de la potencia del motor es usada para 
|. vencer las siguientes fuerzas: 





- La componente del peso: mg sen 9 
he «$ — La fuerza f. 





| su masa será: 
| 


2 - 1600 _ 
Ý z | Mm==g 160 k 
¿E Luego: f= A - 160 kg = 320 N 
} E | + También: 
! E | 400 
D; Wi | mg sen Q= 1 600 -z7 am F 4N 
: 160 - 10 


+ El automóvil pesa 1 600 N, si g = 19 m/s? entonces 


id aa 
actividadel Finales E 


Q Un auto se desplaza por una carretera horizontal 
con una rapidez constante de 72 km/h. El motor 
del auto desarrolla una potencia de 48 kW. Indica? 
(V) verdadero o falso (F) según corresponda. 


ls 
E 
EA 


(v) El trabajo neto es cero. 
(F) El trabajo neto:es diferente de cero 
(v) La energía cinética se conserva. 


(v) El trabajo desarrollado por el motor es posi- 
tivo. 


(F) La energía cinética aumenta. 


O Un resorte de constante elástica 16 N/m se com- 
prime 20 cm. ¿Cuál es la energía potencial elástica 
en joules? 


O Una colina tiene una altura de 30 m, como se 
muestra en la figura. ¿Cuál es la velocidad (m/s) 
de una bola que rueda por la colina si parte del 
reposo? Supón que no existe rozamiento. 





(D Una bola de masa m = 30 g cae desde una altura 
de 40 m. Si cae sobre un resorte de constante 
elástica k = 500 N/m, ¿cuál es la compresión máxi- 
ma del resorte en metros? 


D Una baia de 0,2 kg viaja con una rapidez de 
300 m/s. ¿Cuál debe ser la rapidez (m/s) de una 
persona de 60 kg para que tenga la misma canti- 
dad de movimiento? 


(1 Una bola de 200 g se mueve con una velocidad de 
10 m/s en la dirección positiva del eje X y choca de 
frente con una bola de la misma masa, pero que le 


estaba en reposo. ¿Cuáles son las velocidades D i 
(m/s) de las dos bolas si el choque fue totalmente SE 
elástico? i 

wW k 4 

(13) Un arma de 3 kg dispara una bala de 2 - 10° kg o h 
con velocidad de 480 m/s. ¿Cuál es la velocidad de 3 A 
retroceso del arma? T k 

> p 

[3 








+ La fuerza total a.vencer es: 324 N 
Para vencer esta fuerza, usa la potencia: 


50% P,=F Y 


60 o -374 . 16010 
100 “m 7 32433500 
P =3000W 

P =3kKW 


m 











Solucionario de actividades - 


En =} kx 
k=16N/m - x=20cm=0,2m 
Es, =5 (16)(0,2} 
Es, = 0,32 J 
9. Del gráfico: E,,=E,,, 
Eg + Ey" Eq + Em 
mgh, = 3 mv? 
10(30) =3 v? 
> v,= 24,5 m/s 


10.m= 30 g = 0,03 kg 

















Eun 7 Emo 
mgh, =5kx 
(0,03)x + 40) = 4 (500) X 
x=0,07 m=7 cm 


11. Bala Persona 


sv =? 


Ea Æ 
=Ø y, = 300 ms 
m, = 0,2 kg 


m=850 KO 


a 


(0,2)(300) = (60) v, = v, = 1 m/s 


12. Inicio 





m,= m,¿=2009=0,2 kg, e=1 
+ Sabemos: P = P, 

MV, = MV y + My 

10 =v, + v, ...(0) 


Va Vea] 
0-10 
> v,-V,=-10 (B) 


de (a) y (B): 
v,=0mís, va = 10 m/s 





. d= 





m,=3kg m,= 2: 107 kg 


Sabemos: P = P. 

O=m (V) +m V, 4 
O = (3)(7 ,) + (0,002)(480) 
V, =-0,32 m/s s 
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Solucionario de actividades 







actividades V Finales ——— 


Profundiza' 


114) Una piedra de 500 g se lanza verticalmente hacia 
arriba. ¿Cuál es su energía potencial cuando 
alcanza una altura de 20 m? 


(O El siguiente gráfico esquematiza una fuerza 
variable en función del desplazamiento. Encuentra 
el trabajo realizado. 








a 


O NIVEL2_ o 


© NIVEL 1 


6) Un hombre de 60 kg viaja de pie sobre unz4 
plataforma de 240 kg que avanza en línea recti 
horizontal a razón de 20 m/s. Si el hombre empieza] 
a correr a razón de 20 m/s, ¿cuál será la rapidez 

_la plataforma (en m/s) durante el evento? Despreci 
el rozamiento entre la plataforma y el piso. 


@ Un cuerpo de m=4kg se desliza sobre w 






E F(N) 
E, = (0,51(9,8)(20) 4 superficie horizontal lisa con 3 m/s. En el camin, 
E =98J le cae verticalmente un bloque de m = 0,2 ko" 
p adhiriéndose al cuerpo. Halla la rapidez final (e, a 
15.El trabajo realizado es el área m/s) del sistema. 
encerrada; 3 - EFT ES Una bola de billar de 200g se mueve con unè? 
» Área de (0; 5]m $ Lo > am) ` rapidez de 12 m/s y choca con la banda con ut 
(10 +20) O Un proyectil de 300 g que es lanzado con una ángulo Oe 30°. Si EDEA con una velocidad d 
A, =z (5)=75 velocidad de 30 m/s forma un ángulo de 45° con 10 m/s y un ángulo de 45°, ¿cuál es el cambio er 














+ Área de [5; 10]m 

A, = (10 - 5)(20) =100 
+ Área de [10; 15]m 
=S= s 
W. =A, +A, +A, =75 +100 +50 
W.=225J 


vi =v2+2 gh 
=> 0?=(15V2) +2(-9,8)h 





la horizontal. ¿Cuál es el trabajo realizado por la 
gravedad desde que el proyectil parte hasta que 
alcanza la máxima altura? ¿Cuál es el trabajo 
realizado por la gravedad en todo el trayecto del 
proyectil? Considera despreciable la resistencia 
del aire. 


D Un bloque de 200 g se desliza por una superficie 
horizontal, sin fricción, coh una velocidad de 6 m/s. 
Si va en dirección de un resorte fijo, de constante 
elástica k = 200 N/m, ¿cuánto se comprime el 
resorte? 


O Un elevador de 2 000 kg adquiere una aceleración 
de 0,70 m/s? ¿Cuánta potencia se desarrolla 
durante el tiempo en que la rapidez del elevador 
pasa de 0,50 m/s a 0,80 m/s? 


© Un resorte de constante elástica de k=700 N/m 
tiene almacenada una energía potencial de 
2 000 J cuando se estira una distancia x. ¿En 
cuánto aumenta su energía si se incrementa el 
estiramiento del resorte en 10 cm más? 





















la cantidad de velocidad? he 


ED Una bala de masa 8 g se dispara horizontalmen 
sobre un bloque de masa 9 kg. La bala y el bloq 
se mueven juntos después del choque con una 
rapidez de 50 cm/s. ¿Cuál es la rapidez inicial des 
la bala en m/s? 


(25) Una pelota de masa 0,44 kg se mueve con unag 
rapidez de 4,5 m/s y choca con una pelota 
0,22 kg que está en reposo. Si el choque e 
perfectamente elástico, ¿cómo serán la rapidez ya» 
la dirección de cada pelota después del choque? $ 

@ La esfera es lanzada desde A y recorre la superfic 
curva lisa. Calcula la altura máxima h que se lograts 
elevar (g = 10 m/s?). 























h=23m @) En el gráfico se muestra la fuerza aplicada sobre © Un. pequeño bloque de: Masa. mm. se desliza S 
= = una partícula en función de su posición. Determina fricción poruna vía tal. como se muestra. SI pa 
Ws = Mgh = (0,319,823) l frohalo elo por asia Lora para SAA del reposo en A, calcula su aceleración normal% 
= ó E je? 
57.84 2 partícula desde la posición x = 0 m hasta x = 10. tangencial en B (9 =10 m/s): 
= Tramo AC: FN) 
W, = mgh = (0,3)(9,8)(0) o 
0 5 
a 
de 
S 
> 
1 i 
* W=E_—E. = 5 (7001(2,39 + 0,1? =2 170 J 
x= 0,19 m cr Eci z (700) 
mv? mv? = ig = 
18.m,=2000kg _ a =0,7 mis? W==?- 3 AE, 2 170.-2000 =170J 
v = 0,5 m/s v,= 0,8 m/s =™ (12 - y?) 20.El trabajo realizado será el área encerrada. 
4 a, 2 ` + Área x e [0; 4} 
v=0, s = 
4] $ W=390J ado 
isa - W - 3903 909 w ES A (10) = 
25 AF t, 043s ar . e xE a 10] 
-© gy tros 19.k= 700 Nim E, =2.000 J (6+4) 
= Var ; G ATAR A, == (20) = 100 
*« Hallamos t: to E 
w Sabemos FI W: =A, + A= -30 + 100 
3 yerat E,, = 2.000 =$ (700) x* E W.=70J 
SS E PESE i 











... 












Indagación y experimentación 
Infiere | 
[varca ta respuesta correcta. 


Un bañista resbala por un tobogán rugoso y al final 
del tobogán se queda en reposo. 
18 


E Podemos decir que: 
XA. La fuerza de rozamiento realizó trabajo 
B. La fuerza de rozamiento no realizo trabajo. 


C. La fuerza de rozamiento es mínima por lo tanto 
no realiza trabajo. 


EE) Dos obreros hacen una zanja. Si utilizan el mismo 
tiempo y el primero termina la zanja completa y el 
Š otro sólo la mitad, podríamos decir: 








XA. La potencia del primero es el doble del segundo. 





B. La potencia del primero es la mitad del segundo. 


$ íi 
s 33 C. Los dos tienen la misma potencia. 


$ 


z © Dos cuerpos de masas y velocidades diferentes 
impactan contra una pared causándole daño. 







Si m, = 3M, Y Y, = 4Va podríamos decir que: | 





XA. A causa más daño que B. 


ar. 
Bl” B.B causa más daño que A. 


i 


fi C.Los dos causan el mismo daño. 

{S 

j (31) Cuando uno atrapa una pelota de béisbol, la mano 
duele menos si uno retrocede con la pelota. La 
razón de esto es que en estas condiciones: 








A. El cambio de energía cinética es menor. 


XB. El cambio de cantidad de movimiento es menor. 


C. El intervalo de tiempo para detener la pelota es 
mayor. 


D. El impulso de la colisión aumenta. 


Se tiene un pozo de 50 m de profundidad. Se extrae 
Y: agua con la ayuda de un motor que sube un reci- | 
f t piente a velocidad constante de 10 m/s. La potencia | 
Bi máxima realizada por el motor es de 5 KJ. 


MÍ" A. ¿Qué cantidad de agua como máximo puedo 
extraer dei pozo? 








B.Si la velocidad fuera el doble, ¿qué volumen 
podría subir? | 





¡Otras actividades 









z La particula de masa m = 0,1 kg se disipa en t= 0 s 
con una velocidad Y, = (80/+ 80) en m/s. 
Determina su energía cinética (en J) en el instante 
t= 6 s; asume g = 10 mís?. g 





A e. 


Por la teoria del movimiento parabólico de caída libre: 


actividades Y Finales 


Analiza 


€B Un ascensor funciona gracias a un motor que lo 

impulsa hacia arriba con velocidad constante v de 

7,5 m/s. En dicho ascensor se encuentran cuatro * 

personas de 70 kg cada una. Cada piso tiene una 

altura de 2,5 m. (g = 9,8 m/s?) 

a. ¿Cuál es el trabajo que realiza el motor para 
subir a las personas tres pisos? 

b. ¿Cuál es la potencia que necesita el motor para' 
subir del tercer al cuarto piso? 

c. Si suben siete personas, ¿cuál sería la potencia 
realizada por el motor para subir un piso? 


D Un auto impulsado por un motor parte del reposo y 
al llegar a la cima de 100 m de altura en un tiempo 
de 10 s, tiene una velocidad de 10 m/s. El automó- 
vil pesa 8 000 N. 


a. ¿Cuál es el trabajo que realiza el. motor para 
subir dicho tramo? 

b. ¿Cuál es la potencia que realiza el motor del 
carro al subir el tramo? 


c. ¿Cuál es el trabajo a la mitad del tramo? 
+ 


EB La figura muestra' una 
turbina cuyos alabes 
giran cuando cae agua 
sobre ellos. ¿La veloci- 
dad de giro de la turbi- 
na depende de la altu- 
ra desde la cual cae el 
agua? Explica. 





D ¿Por qué no podemos levantar el asiento sobre el 
cual estamos sentados con solo ejercer con nues- 
tras manos fuerza hacia arriba en la parte inferior 
de la superficie del asiento? 


ED Una bola de billar con velocidad v choca con otra 
que está en reposo. 
a. Después del choque frontal, ¿con qué velocidad 
se moverán? 
b. Si la que venía con velocidad v queda en reposo 
y la otra bola sale con una velocidad v, desvian- 
dose un ángulo de 60°, calcula el impulso. 


mM 
w 


1 


€D Considera un choque perfectamente inelástico 
entre un automóvil y un camión grande. ¿Qué 
vehiculo pierde más energía cinética a consecuen- 
cia de la colisión? 
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En la horizontal (MRU): 


La componente horizontal de la velocidad será en todo 
momento: 


V,= 80/ m/s 
En la vertical (MVCL): 


La partícula en la vertical si g = 10 m/s? en cada 
segundo su rapidez cambia en 10 m/s. Concluimos 
«en t= 6 s, su rapidez vertical será: 


¿Y,= 80-60 = 20 Ìm/s 


Aprendizajes esperados 





Indagación y experimentación 

» Infiere posibles hipótesis acerca 
de la conservación de la energía. 

+ Analiza casos relacionados 
con el trabajo, la energía y la 
potencia. 





En el gráfico: 


v, = 20 m/s 








En B su rapidez será: 


A 


v= v80? + 20? 
La energía cinética será: 


E, =3mv=3-0,1-(80%+203 


Es = 340 
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Recursos multimedia 


PowerPoint 
Trabajo y energía 





Solucionario de 
examen de admisión 





1. h=10m  m=0,5Tn=500 kg 
t=20s P =5kw 


Montacargas 7 300 kg 
g = 10 m/s? 


» Sabemos: 
_ trabajo _ F- d 

Pa tiempo . t 
F=mg+m 





F = (500 +300)(10) = 8 000 N 
_ 8 000(10) _ 
P=— y =4kw 
* Rendimiento (n): 


4 kw. 
5 kw 





100 


P 
"—.100= 
entregada 





F =2N 
Sabemos: W, + W, = AE. 


W, +F, d=} mv- mv? 
W, + (20) = $ (36) - 
W. =36J 


- Aceleración 

F= ma => 6 = (3)a > a = 2 m/s? 
+ Velocidad final: 

v= tat = v,=0+2(2)=4ms 


- Energia cinética final: 


| 4 
E, Em =$ (3)4? =24J 


CF 





Sabemos: W., = AE, 
Wo z (Ezg + Eva) e (Eza x Esa) 
W., = $ m(vF - mgh, 


W, = 4 (50115) - 50(10)(20) 
W, =4375J 
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Pensamiento € crítico 


a 


Opinamos y evaluamos 


La energía eólica es una forma indirecta de energía 
solar, puesto que son las diferencias de temperatura 
atmosférica por la absorción del calor solar las que 
ponen en movimiento a los vientos. Las zonas más 
favorables para la implantación de grandes motores 
eólicos son las regiones costeras y lag grandes pra- 
deras, donde vientos constantes soplan regularmente. 
La costa peruana cuenta con un importante potencial 
eólico. Algunos de estos lugares son Malabrigo, San 
Juan de Marcona y Paracas. 


La energía eólica no contamina, es inagotable y frena 
el agotamiento de combustibles fósiles, contribuyendo 
a retrasar el cambio climático. Es una de las fuentes 
más baratas y puede competirs.en rentabilidad con 
otras fuentes energéticas tradicionales. 

Algunas desventajas de la energía eólica: 


El aire, al ser un fluido de pequeño peso específico, 
implica fabricar máquinas grandes y, en consecuencia, 
caras. 
Uso de la energía eólica: » 
- Molinos de viento, para bombeo de agua, irrigación 
y molienda de granos. à 

E — Aerogeneradores pequeños para cargado de bate- 
rías, iluminación y sistemas de comunicación. 
— Generación eléctrica para su interconexión a la red 
de distribución del país- 


1. ¿Cuáles son las características favorables y desfa- 
vorables de la energía eólica? 


2. ¿Por qué la energía eólica es más aprovechable en 
la costa? 


3. Comenta qué es lo más resaltante de la energía 
eólica. 2 > 


4. Compara la energía eólica con otras fuentes de 
energía. 


A y) Desarrollamos actitudes 


1. ¿Tendrá relación la siguiente frase con el tema 
de la energía estudiado en este capítulo: “Esa 
persona tiene mucha energía”? 
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2. ¿Son equivalentes los términos energía y fuer- 
za? 


3. ¿Para nuestro tema estudiado, trabajo es sinóni- 
mo de labor? 


4. ¿Qué se entiende por ahorro de energía? 


Unidad 6 


H- Retociemifico = —  — N 


Dos cuerpos ¡nelásticos tiene una masa total de 12 kg moviéndose en sentidos opuestos 
con velocidades de 4 m/s y -6 m/s, colisionan y adquieren una velocidad común de + 1/4 m/s. 


¿En qué relación están las masas de los cuerpos? 











„el calor. En su tesis, Mayer planteó que “las fuerzas 































En el siglo XIX, un médico alemán llamado Juliusi 
Robert von Mayer postuló.uno de ¡os grandes pri 
cipios de la Física: el principio de conservación de 
energía. 


A los 26 años, Mayer era médico de un buque holál 
dés que iba a Java. Cuando los tripulantes cayeron 
gravemente enfermos, él tuvo que atenderlos y ala 
observar su sangre, notó que su color era más röj 
en las regiones tropicales que en las zonas templadas 
de Alemania. Esta observación fue el primer paso di 
sus investigaciones sobre la conexión entre la te: 
peratura, la combustión fisiológica y, la cantidad d 
alimentos ingeridos. Estas investigaciones culminarom 
en un supuesto que establecía una relación integi ad 
dora entre el trabajo muscular, el trabajo mecánico: ¡3% 


que posteriormente se llamarían energía, no puedeñW 
pérderse, lo que es aplicable tanto al metabolismo dè% 
un organismo vivo como a la totalidad del Univers 
Durante siglos era conocida la existencia de diferen; 
tes formas de energía, pero fue Mayer el primero el 
entender que estas diferentes manifestaciones son 
representantes de un único fenómeno: la energía. ; 


y 
5. ¿Crees que Mayer planteó su problema de inves 


gación sólo a partir de la observación de los en 
mos? Explica. 


6. En relación con la observación inicial de Mayers 
la síntesis obtenida, ¿piensas que el trabajo de u 
científico nace de una sola observación? 3 


a una conclusión válida? 


8. ¿Cuál fue el aporte de Mayer a la Física? 


Q Alternativa de solución 


La energía solar tiene dos aplicaciones principale: 
Por un lado, está la energía térmica, que se prodú: 
ce cuando se aprovechan los rayos solares para a 
generar agua caliente; por otro lado, está la energía 
fotovoltaica, que consiste en generar electricidad 
partir del Sol, para lo cual se necesitan 
unas células conocidas como fotovol- 
taicas. Una célula fotovoltaica es un 
dispositivo que convierte la ener- 

gía solar en energía eléctrica. 


ACTI TAI 





















0) ¿Cuál es el rendimiento de un montacargas si a 
rapidez constante eleva 10 m una carga de 0,5 
toneladas en 20 segundos? Se sabe que al motor 
se le antrega 5 kW y la masa del montacargas es 
, 300*kg. Considera g = 10 ms”. 


EXA. 80% B.40%  C.60% 






D.50%  E.30% 

(2) Un cuerpo de 1 kg de masa se desplaza 10 metros 
; con una rapidez de 2 m/s sobre una superficie 

rugosa cuya fuerza de fricción es 2 N. ¿Cuál será 

































paa: el trabajo necesario para aumentar su rapidez a 6 
à m/s? 
dg: 
ia $ A. 18J B. 42 J C. 24 J D. 46 J xE.36 J 
den (3) Sobre un bloque de 36 kg actúa una fuerza hori- 
m7 "BN. zontal F de módulo igual a 6 N, como en la figura. 
pE 3 Si parte del reposo, ¿cuál es la energía cinética del 
bo Fo: cuerpo despues de 2 s? (desprecia el rozamiento). 
3 UOA 
i A.36J B.48J C.12J xD.24J E.60J 


Una esquiadora de 50 kg de mäsa desciende una 
colina de 20 m de altura. Si parte del reposo y llega 
al pie de la colina con una rapidez de 15.mís, el 
trabajo realizado por al fuerza de rozamiento es: 





E A. 4 500 J D. 4850 J 
PM XB. 4 375 J E. 5000 J 
E C. 4225 J 





55) Una bola de 2 kg de masa se desliza sin roza- 
i miento por el tobogán ABCD, como se indica en la 
figura. Si en A la energía cinética y potencial es 10 
£ y 54 J, respectivamente, la energía cinética de la 
yá bola en Des: 


JO ROSE 





A.OJ B.10J C.12J D.24J XE.60J 


© Una persona jala un bloque de 10 kg imprimiéndole 
una velocidad constante de 5 m/s. Si el coeficiente 
de rozamiento entre la superficie es 0,8, determina 
la potencia realizada por esta persona 


A.500J B.100J C.150J D.300JXE 400 J 

















© 





Sea la masa de los cuerpos m, y m, por dato: 


m, + m,= 12 kg 
pe En todo choque se conserva la cantidad de movimiento (p): 

Pcia > P inai 
m, (4) + m,(-6) = (m, + m,)| 1) 
4m,-8m, =7(m, + m,) 

»  Dividiendo entre m.: 
4 m, P EN m, j 

m Sgm 

m, E 5 
m, 2 


¿Cuál es la potencia en watts desarrollada por una 
fuerza F que actúa sobre un cuerpo de 50 kg de 
masa que hace variar su velocidad desde 16 m/s 
hasta 20 m/s en 10 segundos? 


A.720J B.180J C.540J D.450JxE.360J 


Un cuerpo de masa m lleva una velocidad de 
10 m/s. ¿Cuántas veces se hace mayor la ener- 
gía cinética del cuerpo si la velocidad se eleva a 


20 m/s? 4 


A. 2 B. 8 xC. 4 4 ES 


D.3 


Un cuerpo recorre la trayectoria mostrada en la 
figura desde A hasta B, bajọ,la acción de una fuer- 
za constante F de magnitud 5 N. Halla el trabajó 
que realiza la fuerza F para trasladar el cuerpo 
desde A hasta B 


+ Y(m) 


O 








A 20 


+ 


A.60J B.80J xC.140J D.160J E.260 J 


Sobre un bloque de masa de 3 kg actúa una fuerza 
horizontal 6 N. Si parte del reposo, la energia ciné- 
tica del cuerpo después de 2 s será (desprecia el 
rozamiento): g 


A.12J `B. 48J xC.24J 


(5) Un bloque de 10 kg parte del reposo y desciende 
por la pendiente mostrada en la figura. Si la velo- 
cidad con que llega el bloque a la parte mas baja 
es 8 m/s, halla el trabajo realizado por la fuerza de 
rozamiento (g = 9,8 g = 10 m/s”). 


D.36J E.34J' 


v,=0w/5 


h=10m 







| 
| 
| 


C.-9,8 - 10° J 





B. -1,6 -10° J 
E. 1,3- 10°J 


A. -3,2 - 10° J 
xD. -6,6 - 10° J 
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Más recursos 








10. 


Proyectar la presentación 
Trabajo y energía. Ver carpeta de 
Recursos multimedia del CD. 
Desarrollar los ejercicios 
propuestos en la ficha de e 


refuerzo. 


Aplicar la ficha 
de evaluación. 


. m=2 kg E,,= 104 
En, = 544 E 3? 


Como la superficie es lisa, la 
energía mecánica se conserva. 


En = Evo 
ESTE, ES FEO 
10+54=E,, > Eq =64J 


v=5 ms 


be 





W= N= mg = (10)(10)= 100 N 
F=F =p: N= 0,8(100) = 80 N 
Sabemos: 
_ trabajo _ F.d 
= tiempo a E a =F- 
P = (80)(5) = 400 W 


V 






PES 8 





Sabemos: . W, = AE 


E 1 , 
W, => (50X20¥ - 5 (50X16 


=3600J 





La energía cinética final es 
4 veces la inicial. 


. Descomponemos F: 





W.=F, (d) +F, (a) 
W. = 4(20) + 3(20) 
W_=140J 





+ Aceleración: F= ma 
6=3(a) => a=2 mis? 
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$ v¿=v+al 

V; = 0 + 2(2) = 4 m/s 
. E¿=5 mí 

E, = FIONA? = 24, 





¿Qué son las pruebas de 
Bachillerato internacional? 





La Organización del Bachillerato 
Internacional (IBO por sus siglas 
en inglés) es una fundación 
educativa que contribuye 

a desarrollar habilidades 
intelectuales, personales, 
emocionales y sociales necesarias 
para vivir, aprender y trabajar 

en un mundo globalizado. 


Aspectos básicos 


+ El Bachillerato Internacional 
ofrece programas de educación 
internacional de calidad a una 
comunidad de colegios de todo 
el mundo. Más de 596 000 
alumnos estudian los programas 
de bachillerato en 2 216 
colegios de 125 paises, hasta 
el año 2007. 


+ Desarrolla personas que 
reconozcan la humanidad 
en común y compartan la 
guardianía de nuestro planeta 
para crear un mundo mejor. 


Contenido 


+ La Prueba de Bachillerato 
abarca las áreas de 
Comunicación, Tecnología, 
Matemática, Arte, Ciencia 
y Educación física. 


+ Las pruebas están diseñadas 

: ` para evaluar si el alumno ha 
logrado aprender a reconocer 
las relaciones que existen entre 
las asignaturas del colegio 
y el mundo que le rodea; a 
adaptarse a situaciones nuevas 
y:combinar los conocimientos 
pertinentes con la inteligencia 
práctica y social a la hora de 
resolver problemas reales. 


Métodos - 


* Las pruebas son escritas y la 
duración depende del tipo de 
prueba (entre una y dos horas 
por tipo de prueba). 


* Los ejercicios están combinados 
en tres partes, la primera de 
opción múltiple, la segunda 
de indagación e inferencia y 
la tercera aplicada a una rama 
especifica del área (ya sea de 
Biología, Química, Fisica, etc.). 


Resultados 


+ Valora con carácter objetivo 
la madurez académica y los 
conocimientos adquiridos 
de los alumnos. 


+ Proporciona indicadores de 
tendencia que muestran la 
evolución de los resultados 
de los alumnos. 


Fuentes: www.ibo.org/es 
Guia de Biología del Programa 
de Diplomado. 








_ Pruebas ES) INTERNACIONALES 


Sección l: Preguntas referidas a las unidades 1 a 7. 


- 














9D La intensidad del campo gravitatorio puede expre- 
sarse en N - kg”. Las unidades de N - kg”! son 
equivalentes a: 


A. m-s” 
XB. m-s? 


"C. kg- ñ- s7 
D. kg -m ; s? 


O Dos pequeños barcos idénticos P y Q están remol- 
cando un barco grande que tiene sus motores 
apagados. El módulo de la fuerza del remolcado 
ejercida por cada barco pequeño es F. Las direc- 
ciones de las fuerzas se indican en el siguiente 
diagrama: 


Barco Q 


El módulo de la fuerza total de remolcado sobre el 
barco grande es: 


Ay F 
B.2F 


C. FIV2 
XD. vV2.F 


desciende luego hacia abajo. 








Durante el desplazamiento de la pelota, sus vecto- 
res de velocidad y aceleración están: 


H A. siempre en sentidos opuestos. 
B. siempre en el mismo sentido. 
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© Una pelota se lanza verticalmente hacia arriba y ` 










O Un carro marcha desde el reposo por una sección 
de vía hasta una sección nivelada como se indi 
en el siguiente gráfico: 


el movimiento en ambas secciones? 





AE XA. v B. 
A € 
7 i 
a c. j D Ga; 
FEN i 





t y a 


© Una pelota se lanza verticalmente hacia arriba. Eñ 
el punto más alto de su trayectoria, ¿qué fuerzasf 
si hubiera alguna, actúan sobre la pelota? 


A. Ninguna fuerza. 
X B. Sólo una fuerza hacia abajo. 
C. Sólo una fuerza hacia arriba. 


D. Una fuerza hacia arriba y otra hacia abajo sim 
táneamente. 


O Un auto de carreras acelera uniformemente desde 
el reposo a ¡o largo de una pista recta. La pista 
tiene marcadores situados a distancias iguales] 
a lo largo de la pista desde la salida, según in 
ca el gráfico. El auto alcanza una velocidad 
140 km - h” cuando pasa por el marcador 2. 


velocidad = 0 


Salida 






Marcador 1 
¿En qué parte de la pista estaría el auto viajando:44 
una velocidad instantánea de 70 km - h’? 

X A. Antes del marcador 1. 








qa H C. primero en sentidos opuestos. B. En el marcador 1. 
X D..«primero en sentidos opuestos y luego en el C. Entre el marcador 1 y el marcador 2. 
mismo sentido. D. Después del marcador 2. 
A n PANA ds RO CO EIA a A a acia ai kai 
Solucionario de actividades 
Sección | Por ley de cosenos: 4 
1. Intensidad de campo gravitatorio (unidades: m/s? F = VF? x F? +2F xF cos 90° 
ivalen N x kg”. i 
que es equivalente a N x kg F=v2F 
zuni fi expresadä por la masa , i 
pampas ela ( > Xx $) p 3. Durante el desplazamiento de la pelota, el vector 
Ipay (9 zz) velocidad apunta en sentido vertical hacia arriba, 
Ahora: kg x 3 x kg“ = m/s? ó m x s> - hasta que.esta alcance su altura máxima; luego 
` v una vez que descienda, el vector apunta en sentido 
2. Cada barco (P y Q) vertical hacia abajo. La aceleración siempre AS. 


remolca con una 
fuerza (F) al barco 
grande. Considera- 
mos ángulo entre 
fuerzas = 90”. 





apuntará verticalmente hacia abajo en toda s 
trayectoria. F 


Por tanto, sus vectores velocidad y aceleración 
están primero en sentidos opuestos y luego en el 
mismo sentido. 



















Los gráficos de velocidad-tiempo representan los 
movimientos de un auto y un camión que están 
inicialmente alineados uno junto al otro en el 
tiempo igual a 0. 


| 
| 
| 


v 










PR 


PI Dr a 


ia kei 


Camión 
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En el tiempo T, ¿cuál de las siguientes afirmaciones 
es cierta sobre las distancias recorridas por los dos 
vehículos desde el tiempo t= 0? 


A. Ambos habrán recorrido la misma distancia. 


fs $ ® Los gráficos muestran gl sentido y la rapidez u de 


El camión no se habrá movido. 

C. El auto habrá recorrido más distancia que el 
camión. 

fá XD. El camión habrá recorrido más distancia que el 

auto. 


ÑO Sobre un objeto actúa una fuerza variable. El gráfi- 

‘A co siguiente muestra cómo varía la fuerza a lo largo 
del tiempo. 

+ Fuerza (N) 


| 
VO ÁÁ 












0 0.1 0,2 Tiempo (s) 


El impulso recibido por el objeto es: 
, A. 100 N/s C. 2 N/s 
B. 10 N/s XD. 1 N/s 


KO Un auto acelera unitormemente desde el reposo y 

j. alcanza una velocidad v después de haber recorri- 
do una distancia d. Si se ignora la resistencia del 
aire, la mejor estimación de la rapidez alcanzada 
por el auto tras recorrer una distancia 2d, es: 








{D Un bioque que parte del reposo se desliza hacia 


X D. Potencial => Cinética + Térmica 


pared | 


(D Cuando un auto se mueve a una velocidad v en 


abajo por una rampa lisa situada sobre un suelo 
horizontai, donde acaba deteniéndose. 








¿Cuál de las siguientes es la mejor representación 
de los cambios de energía que tienen lugar? 

A. Potencial —> Cinética > Potencial 

B. Cinética — Potencial — Térmica 

C. Potencial + Térmica > Cinética 


una bola antes de golpear una pared vertical y 
su sentido y rapidez V después de chocar con la 
pared. 


u v 


| 
|. —O 
| 
| 





antes despuės 


La bola está en contacto con la pared durante un 
tiempo At. El módulo de la fuerza F ejercida sobre 
la bola por la pared viene dada por: 
A. F= MU-MvV XC. F= MU+MY 

At At 


B. F= (mu -.mv)At D. F= (mu + mv)At 


línea recta, la fuerza total que se opone a su movi- 

miento es F. El producto Fv es una medida de: 

A. La potencia desarrollada por el auto. 

B. La tasa de variación de la cantidad de movi- 
miento del auto. 


C. El trabajo realizado por el auto contra las fuer- 
zas de rozamiento. 


] A. v C. 2v X D. La tasa de variación de la energía cinética del 
MX B. Zv D. 4v | auto. 





4. Si parte del reposo su velocidad inicial es cero, 
es decir, v,= 0. 
'A medida que va avanzado, el carrito va adquiriendo 
mayor velocidad: tramo A-B, inclinado. 
Una vez que llega a la sección nivelada, el carrito 
cambia de dirección y su velocidad*"permanecerá 
constante: tramo B-C, 
Luego, la alternativa es A. 


5. En el punto más alto de su trayectoria, tendrá la 
pelota una velocidad cero. 
En todo ese instante, la pelota está sometida a la 
fuerza de gravedad que la Tierra ejerce sobre la 
pelota. 


Luego: Y sólo una fuerza hacia abajo. 





mg 


` 


6.. Si acelera uniformemente, entonces el auto 
experimenta un MRUV. 


velocidad = 140 km/h 


velocidad = 0 





Desde la salida hasta el marcador 2: 
vř =v? + 2ad, 
(140 km/h)? = 2a(2d ) 

ad, = 4 900 = d, = 4 900/a ... (a) 


“a” es constante. Ahora hallamos la distancia 
que recorre el móvil para alcanzar una velocidad 
instantánea de 70 km/h Ñ 


vř =v? + 2ad, 


v? = 2ad 




















(70 km/h)? = 2ad, = ad, = 2450 


= d, = 2450/a 


movimiento rectilineo uniforme 
(MRU) dado que la gráfica v-t, 
es una recta horizontal paralela 
al eje del tiempo. 


» El auto va acelerando ya que 


la velocidad va aumentando 
progresivamente, siguiendo 
la tendencia de la recta con 
pendiente positiva. 

+ Hallamos la distancia que 
recorre el camión de O a T: 


d=Vx!T, 
es el área 
bajo la 


recta 


horizontal “A” 


+ Hallamos la distancia que 
recorre el auto de O a T. 


Antes hallamos la aceleración 


del auto, con la pendiente de la 


recta m 
m= ví 
S 12 
a 
=1Yg 
d AY 
dagt 


Finalmente A, %A,: Luego, la 


v(m/s) 


distancia recorrida por el camión 


será mayor que la recorrida por el 


auto. 


8. El impulso de una fuerza F es 
igual al cambio de la cantidad 
de movimiento de la particula 


(Teorema del impulso y cantidad 
de movimiento). 


Luego el impulso recibido por la 


partícula en el intervalo de tiempo 
At=0,2 — 0.= 0,2 s es igual al 
área bajo la curva en una gráfica 


F(N) vs. t(s) 

0,2 x 
Entonces: S = PIE 
S=1N/s 


9. Como el auto acelera 
uniformemente, entonces 





... (B) 


Si comparamos las distancias 
a y B, podemos concluir que 
la distancia B está antes del 
marcador 1; por lo tanto, el 
auto se encontrará antes 

del “marcador 1”, cuando su 
velocidad sea de 70 km/h. 


7. + El camión realiza un 








describe un MRUV. 

Tramo AB: 
Y, Mi 
xp ] Q—_—_—u. ————AAAA<Aáó-s 
A d 8 G 

vè =v? + 2ad 

2z 2 d NO 
v?= 2ad = a=>3 


la cual es la aceleración 


en todo el trayecto. 


Tramo BC: 
v =v? + 2ad 
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Solucionario de actividades 





Sección Il 


Sean v; velocidad del auto 


v: velocidad del camión. 


v, = 60 km/h v, = 60 km/h 











1. Durante un choque la fuerzas 
impulsivas que se manifiestan 
sobre los cuerpos están 
subordinadas a la tercera 
Ley de Newton; es decir, son 
fuerzas de acción y reacción. 
Entonces durante el choque 
las fuerzas son colineales, 
opuestas y de igual. módulo. 


2. La cantidad de movimiento 
* al inicio y al final deben ser 
iguales. 


Como el camión tiene mayor 
masa que el auto, entonces 
es de suponer, que ambos 


vehículos al chocar se muevan 


hacia la izquierda. 


v, = 60 km/h v, = 60 km/h 
i Ensei 





P =P; 


m(60 km/h) — 2m(60 km/h) = 
3m(-v, . .) 


Was 20 km/h, se moverán en 


sentido hacia la izquierda 


3. La velocidad de cada uno será: | 


20 km/h, ya que ambos en 


conjunto quedan pegados uno 


con otro. 


v,..=20 km/h 











Pruebas E 


4 . 


Un auto y un camión están viajando a la velocidad límite de 60 km - h”* pero 


INTERNACIONALES 


Sección !l: Preguntas referidas ajas unidades 3 y 4. 


Bachillerato internacional, Adaptación Pru 


en sentido opuesto, como se muestra en el gráfico. El camión tiene una masa doble 
que la del coche. Los vehículos chocan de frente y se pegan uno con otro. 


O Durante el choque, ¿cómo se compara la fuerza ejercida pgr el auto sobre el camión con la fuerza ejercida 


por el camión sobre el auto? Explica. 

















O ¿En qué sentido se moverán los vehículos pegados después del choque? ¿Permanecerán estacionarios? 
Basa tu respuesta refiriéndote a un principio físico. 














e 
© Determina la velocidad (en km - h**) de los restos combinados inmediatamente después del choque. 

















de conservación de la energía? Explica. 


O La energía cinética total del sistema disminuye como resultado del choque. ¿Se viola el principio 
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No se viola el principio de conservación de energia. 
Lo que sucede es que la energía mecánica se 
transforma en otro tipo de energía, por ejemplo: 
térmica, acústica, etc. 





OS, 


3 600 + 7 200 + (20)? = 10 800 # 400 


Luego, hay pérdida de energía mecánica en el 


choque que es igual a: 
10 800 - 400 = 10 400 J 











Una piedra se lanza casi verticalmente 
hacia arriba a 20 m . s”' desde el borde 
de un acantilado, como se indica en la 
figura. Finalmente, aterriza an el suelo 
en la base del acantilado. El gráfico 

de la sucesión de abajo muestra la 

E) posición de la piedra a interyalos de un 
segundo. “0” es el punto justo después 
del lanzamiento, y “5” es el punto justo 
antes de aterrizar. Se supone que la 
aceleración de la gravedad es 10m. s” 
y se desprecia la resistencia del aire. 





"Y"w"YW"yw"e 








gres 






t=1s Q OQ'=9s 











1. i. Cuando la piedra 
está en camino - 
hacia arriba 

la piedra va 

disminuyendo 

su velocidad, 

debido a 

que está 

desacelerando; 

entonces, la 
aceleración es 
hacia abajo. 

ii. Cuando ia 
piedra está en 
camino hacia 
abajo, entonces 














TUR da 


¿+ O Decir si la aceleración de la piedra es hacia arriba, hacia 


abajo o cero, en cada uno de los siguientes casos: 
i. Cuando la piedra está en su camino hacia arriba: 


Bachillerato Internacional. Adaptación Pruebas IBO 








r 











iii. Cuando la piedra está en lo más alto de su trayectoria: 








O Dibuja un vector junto a cada uno de los seis puntos de la 
trayectoria pará representar la velocidad instantánea en esa 
etapa del movimiento. El vector en la posición O se halla 

ya dibujado. Presta especial atención al sentido y a las 
longitudes relativas de los vectores e identificalos con sus 


módulos en ms”. 


© Dibuja un gráfico de velocidad-tiempo para representar el 
movimiento de la piedra. Identifica en el gráfico las etapas 
que representan movimiento hacia arriba y movimiento 

hacia abajo, e identifica el punto más alto del movimiento. 


, 
O 


20+4- 


10t- 





víms”) 04 
10: 

| 
-204- 


-30+- 


O ¿Qué representa el gradiente del gráfico? 
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la piedra va adquiriendo mayor velocidad, debido 


a que está acelerando; entonces, la aceleración 


también es hacia abajo. 


ii 


unitario “j ". 


dirección. 


<] 


V 


.Cuando la piedra está en lo más alto de su 
trayectoria, en ese pequeño instante de tiempo, 
la piedra adquiere velocidad cero (0 m/s) y la 
aceleración siempre apuntará hacia abajo. 


2. + Tomaremos como referencia a los vectores 
velocidad, expresándolos en función de su vector 


[v, | = 10 m/s 
[v,| = 10 mis 


* En las posiciones @ y €) de su trayectoria, las 
velocidades son iguales en módulo, mas no en 


E 





» En las posiciones (Y) y Q de 
su trayectoria, las velocidades 
también son iguales en 
módulo, mas no en dirección; 
y en tamaño son más grandes 
que V; y V; 
7 - |v,| = 20 m/s 

0 4 =j 
|v | = 20 m/s 

+ En la posición E), el vector 
velocidad crece lo más 
grande posible, en sentido 
hacia abajo. 

V [V,] = 30 m/s 


5 





Movimiento hacia arriba Movimiento hacia abajo 
x =-7 


pos + 






i- FMI MAS. AQ el MUY DIEJILO 14,0) 


4. La gradiente, en este caso, 


define a la razón de cambio de la 
velocidad con respecto a tiempo. 
Se expresa asi: 


2%= a, donde a es la aceleración 


A 
At 
de la gravedad. 


. Para determinar la altura del 


acantilado, analizamos el tramo 

que está entre la posición E) de 

la piedra y la posición €) 

+ En la posición @ tiene una 
velocidad de 20 m/s. 


+ En la posición E) tiene una 
velocidad de 30 m/s. 


+ Aplicando la ecuación: 
viv, = 29H 
tenemos: 4) 
(30 m/s? - (20 m/s)? i 
=2(10 m/s?) - H H 
H=25m. 
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“ Solucionario de actividades 





Sección IlI: 
Aplicación sobre la Mecánica 


Consideremos como nivel de 
referencia la plataforma. 





Epg | Ec Epe 
- RON Aumenta ag 








Y ag 
| 

Disminuye | Aumenta | Aumenta 

J 











Disminuye | Disminuye | Aumenta 


| | J 











5. Como Johanna se deja caer, 





entones su v, = 0 m/s. 

a. Tomando energias en el punto 
“0” y el punto “A”. 
Eno 7 En 
E+ E, id Eso y E, E En, Eu, 


0+0+0 =5mv,¿- mgh 


1 
¿mv? = mg(h,) 


=v, = y2gh, 
=v, = V2 x 10 m/s? x 25m 
v, = 22,36 m/s 
b. Tomando energias desde.el 
punto “A” hasta el punto “B” 
E, =E 
Ma mg 


EFE tE SECHE tE 
0 +mgíh,)+0= {m+ 
mgh, + (1/2)kx?; pero h, = x 
3(54 kg)(22,36) + 54kg 

(10 m/s?) (25 m) = $(54 kg)? 
+ 54 kg (10 m/s?)x 


+5 (75 misye 


27 000 = 27v2 + 540x + (75/2)x? ... (1) 
En el punto “B”, existen dos | 
fuerzas: 


+ Fuerza recuperadora del 
cordón elástico. 


+ El peso de Johanna 
Por la 21 ley de Newton: 





IF =mxa=> | 
mg-F,, =mxa 
> 54 kg x 10 m/s? - 75x = 54a 


540 - 75x 


Ae AGA 


Ahora aplicamos MRUV 
en el tramo AB: 


va = vi —2ax 


Reemplazamos: 


v= 5002 540 -Tt jk 


Y = 500 - (x 15%) 


27v? = 13 500 — 540x + 75x ...(Il) 


mat! (O) Cuando cae Johanna, describe los cambios de energía que tienen lugar. Completa la tabla, 






o 
N 
pm 
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Sección Ill. Aplicación sobre la Mecánica: Preguntas referidas a la unidad 5. 





En el deporte de bungee jumping, los 
participantes se ponen de pie sobre una’ 
plataforma elevada y se dejan caer mientras 
están atados a la plataforma con un cordón 
elástico unido a los tobillos. Johanna da un 
salto bungee. La longitud del cordón sin estirar 


E akta aS 


es 25,0 m. E 
La figura muestra tres posiciones importantes print pan E 
durante su movimiento. En su caída inicial, el as E 
punto mås bajo que alcanza con sus pies es , Fi 
45,0 m por debajọ de la plataforma. E eakal Ñ 


“equilibrio final 


punto de descenso » 
más bajo TTT 


3 


escribiendo las palabras “aumenta”, “disminuye” o “constante”. 


gravedad |: Energía cinética: 


| 
| 


15) Supón que el centro de masa de Johanna está aproximadamente a 1 metro por encima de sus pies 
cuando está de pie y que su masa es de 54,0 kg. 












De la plataforma a A 
Desde A hasta B 
Desde B hasta C 


aumenta 











a. Estima la velocidad vertical de Johanna en el punto A y en el punto B 














b. Después de alcanzar el punto más bajo, el cordón estirado acelera a Johanna hacia arriba. De este 
modo, “rebota” arriba y abajo varias veces hasta detenerse, colgando por sus tobillos al extremo 
del cordón. ¿Cuánto tiene que estirarse el cordón cuando ella está en esta posición final? 

















DRA RIA TAE ACTA NRO RE 





75 


13 27 000 = 2743 +540x + Dx... (1) 


De (1): 27 000 = 27v} + 540x + 2 Xd) 
Sumando (II) + (1): 
27v + 27 0000 = 13 500 + 27v¿ + 305x 


13 500 =3(75)x* = x = 10,95 m 


Sumando (11) + (1): 

2742 + 27 000 = 13 500 + 2742 + 375e 
n 13 500 = 375v 

x =-10,95.m 


Ahora reemplazamos en....(1) 
27 000 = 2747 + 540(10,95 m) + 510,95 m) 






Luego, el cordón se estirará 10,95 m hasta la 
posición de equilibrio. 


V = 24,78 m/s ja 


De acuerdo,con las ecuaciones anteriormente 
obtenidas tenemos: E 


27v2= 13.500 - 540x + 75x? ... (II) =*= 























f: O Supón que v y 2v son velocidades bajas “corrien- 
ù tes”, digamos 2m/s y 4m/s, respectivamente. 
Completa ias figuras de abajo dibujando la trayec- 
E... toria del melón hasta que choca con el suelo del 
*: vagón, medida con respecto a los tres observado- 
res. Desprecia el rozamiento del aire. Indica una 
4. escala para los desplazamientos horizontales. 


i 


sd 


con respecto al observador A: 





A di n abaderen aaa e 


| 
| 
| 





NS 





hi con respecto al observador 8: 








con respecto al observador C: 











Sección Ill - Aplicación sobre la relatividad: Preguntas referidas a la unidad 4 


Tres observadores, A, B y C, visitan un mercado y compran un melón de masa 2,3 kg. El observador A 
lleva el melón en un viaje en un vagón de ferrocarril abierto, como se indica en la figura. El vagón 

se mueve suavemente a una velocidad constante —v relativa al observador B. El observador C conduce 
un auto que se mueve en el sentido opuesto a A, a una velocidad constante de 2v relativa a B. 


En algún instante de tiempo, todos los observadores están alineados como se indica en la figura inferipr 
y en ese momento el observador A, en el vagón, deja caer el*melón. 


El observador A mide el tiempo que tarda el melón en llegar al suelo, que es de 0,50 s. 





















O Supón que las velocidades v y 2y eran relativas; 
digamos 0;40 m/s y 0,80 m/s, respectivamente. 
¿Qué intervalo de tiempo medirá el observador B 
para la caída del melón al suelo? 














© Considera la masa del melón. ¿Cuál dice el obser- - 
vador A que es la masa del melón? ¿Y cuál dice el 
observador B que es la masa del melón? 





























= Al 









Sección lil: Aplicación sobre la relatividad 











ul 3 Y 
Fe Eo Vi ma. Velocidad relativa del meión (m) con respecto al 
E 3 observador “A”. En vectores unitarios. 
pi. 19 y e Á 
| sE Vean Y 7 Va= (E Vi — vi)m/S — (=vi m/s) =- 
E: E 
Pro > J50 
A FO US i 








1. Como el observador va a la misma velocidad que el 
vagón, este observará que el melón caerá en línea 
recta hacia abajo, hasta el suelo. Por definición: 


Como el observador B tiene velocidad cero (0) no 
está en movimiento, entonces verá que el melón al 
caer tendrá un movimiento bidimensional en el eje X 
y.en el eje Y (un movimiento compuesto). 


V na Velocidad relativa dei melón respecto a “B”. 


V, mai Va= Va = (= vi- v,j)m/s = Om/s = (vi - v „imis 


1 mB 


-2i mis , 










“j |- Y “Me desplazamiento horizontal 


Ar, = desplazamiento vertical 


¿FM vd 


En este caso el auto avanza 
hacía la derecha con una 
velocidad de 2v, mientras que 
el vagón a una velocidad de Y, 
entonces planteamos: 


V, ne: Velocidad relativa del melón 


respecto a C. 


-= V, = (~ 2vi + vj) m/s 


Ar, = desplazamiento horizontal 
ar [a desplazamiento vertical 


—Si m/s 





Suelo del vagón 


2. El tiempo que tarda en caer 
el melón para cualquier 


observador A, B y C es el mismo 


si se mueven con rapidez muy 
pequeña. : 


t= f = t = 0,50 s 
3. Con el mismo argumento previo 


A Vo Por lo tanto, la masa par 
cada observador es la misma. 
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Unidad 7 


Fluidos 





A Prueba de entrada 7 


Presentación 


CAPACIDADES 
Comprensión de la información 


+ Relaciona la fuerza con la 
presión en líquidos y gases. . 


+ Define términos de densidad, 
peso específico y presión. 


+ Aplica los principios de Pascal 
y Arquimedes para explicar 
diversas situaciones. 


+ Describe las características 
del empuje y de la presión 
hidrostática. 

indagación y experimentación 


» Calcula la densidad de algunos 
líquidos. 


- Observa y registra datos al 
realizar experiencias de presión 
hidrostática y empuje. 


* Formula ejemplos sencillos de 
presión hidrostática. 


* Diseña en el laboratorio 
experiencias para analizar la 
flotación de los cuerpos. 


+ Aplica los principios de Pascal 
y Arquímedes en la solución de 
problemas 


CONOCIMIENTOS 
+ Densidad y presión 


+ Presión hidrostática y vasos 
comunicantes 


- Propiedad de los líquidos 
+ Presión en los gases 


ACTITUDES 


* Reflexiona sobre la importancia | 


de estudiar fluidos. 


Intercambia ideas y 
conocimientos con respeto. 











La apertura muestra al alumno 
una situación problemática cuya 
alternativa de solución es que el 
buzo se encuentra en equilibrio; 
para ello se plantea la siguiente 
pregunta: ¿Por qué un buzo no se 
hunde ni flota a varios metros de 
profundidad? 


| 








iñiormación comuiementaria 


a qn 


x 


ie Problemas del. buceo | 


La situación”, 


Existen determinadas leyes físicas que gobiernan 

las incursiones del hombre- en el medio subacuático. 
Conocer estas leyes es'de vital importancia, pues permite è 
considerar los. riesgos propios de la actividad que: allí se 
desarrolla. Por ejemplo, es imprescindible para los buzos 
tener en cuenta que cuando se sumergerr bajo el agua, el 
cuerpo experimenta, variacio! es de peso, volumen y presión. 


El problema. -- * $ 


Nuestro cuerpo es más ligeró que el agua, lo que nos permite 
flotar sobre:su superficie. Este efecto de flotación hace difícil nadar 
en las profundidades del mar. Los buzos no escapan a este efecto. 
Entonces, nos preguntamos: + 


¿Por qué un buzo no se hunde ni flota a varios 
metros. de profundidad? 


Peligros del buceo: equilibrio sanguineo entre O, y CO, 


El O,. por ser el gas consumido para el metabolismo celular, presenta tensiones sanguíneas menores a las 
presiones parciales alveolares. En cambio, el CO,, como producto de desecho, presenta tensiones sangui- 
neas mayores que las presiones parciales alveolares. Esto permite que se cree una gradiente de presiones 

en las interfases alveolo-sangre, que favorece el intercambio gaseoso. El cuerpo humano tiene un mecanismo 
fisiológico que alerta cuando se somete o se acerca a una situación de anoxia; la alarma del cuerpo es lo 

que denominamos asfixia. El aumento de la tensión del CO, en la sangre tiene repercusiones, pues el flujo 
sanguíneo adquiere una ligera acidificación del pH 5anguíneo debido a su transformación en ácido carbónico, 
provocando la asfixia. Luego de ello, es el pH del plasma sanguineo un indicador indirectode estas tensiones 
Es decir que nuestro mecanismo de alerta del riesgo de hipoxia depende invariablemente del cambio del pH 
sanguineo debido al aumento de la tensión del CO,. También puede ocurrir una hiperventilación (aumento 
voluntario o involuntario de la frecuencia respiratoria). Esto ocurre cuando las presiones parciales alveolares de 
los gases y de las tensiones sanguineas tienden a igualarse, de manera que aumenta la tensión sanguínea del 
O, y disminuye la de CO,. El pH sanguineg, asi, se alcaliniza y se retarda el reflejo de asfixia 


- 


o 


D.L. 822 































Piensa en una alternativa de solución Sugerencias metodológicas 



































Cuando entramos a una tina de baño llena, tenemos la sensación de que pesa- 1. Observar la imagen del buzo 
mos muchísimo menos. Sin embargo, nuestro cuerpo sigue siendo el mismo y que se muestra en la página 
pesa igual. Lo que realmente ocurre es que, al sumergirnos en el agua, nuestro 178. ý 
cuerpo experimenta un empuje hacia arriba igual al peso del agua que desalo- ni A 
ja. Por eso tenemos la sensación de ser más ligeros. + Describir los posibles 
A : 4 E i rimenta un 
Un buzo utiliza diversos equipos que lo ayudan a permanecer bajo el agua por AAN QERIGApS nd ay 
mucho tiempo. Estos equipos tienen un determinado peso. uzo al irse sumergiendo a 
' mayores profundidades. 
+» ¿Por qué el peso de los equipos no hace que el buzo se hunda? a . 
e * Dialogar sobre las sensaciones 
7 Y que experimentan los alumnos 
al estar dentro de una piscina. 
+ ¿Para qué infla su chaleco un buzo antes de sumergirse en el agua? 2. Analizar La situación y 
q El problema que se describe 
e£quipo básico de buceo: máscara, en el libro. 
misnorkel y aletas ` 
f 3. Presentar la apertura 
escribiendo en la pizarra la 
pregunta inicial; ¿Por qué un 
E T ee E buzo no se hunde ni flota a 
Valores y actitudes: Creatividad / Curiosidad científica varios metros de profundidad? 
Este problema... ¡también es nuestro problema! 4. Incentivar a los alumnos para 
1. ¿Qué f ii la actividadid ditades:del que piensen en una alternativa 
à e ines tiene la activida e sumergirse en las proiup ¡dades de de solución sobre la pregunta 
. n formulada. 
2. Cuando una persona se'sumerge bajo el agua, esta empuja el tímpano A 
debido al aumento de presión, lo que provoca dolor de oidos. ¿Cómo 5. Indicarles que los equipos que 
solucionan los buzos esta molestia? emplean los buzos les brindan 
estabilidad bajo el agua, ya que 
tienen un determinado peso. 
6 6. Resolver las preguntas de la 
© Investiga en la red sección Valores y actitudes, 
ESO aplica Sl lo de 'Arauimedaz permitiendo que los alumnos 
- En el buceo se aplica el principio de Arquímedes. socialicen sus respuestas: 
-Investiga en qué consiste este principio. 
2. ¿Cuáles son los elementos del equipo básico de 7. Motivar a los alumnos para 
un buzo? Explica las funciones que cumplen estos que mencionen las posibles 
elementos, repercusiones de ingresar al 
3. Investiga por qué un buzo debe ascender del fondo agua sin el equipo necesario 
del mar lentamente. ) para bucear. 
Puedes responder las preguntas con ayuda de las 8. Realizar la sección Investiga en 
siguientes páginas web: — g 
D la red que se encuentra en el 
. http://www.euskalnet.net/aitorbd/fisica.htm = libro. 
» http:/www.clubcimas.com/archivos/Unidad4.pdf > 
9. Proponer a los alumnos 
S investigar más sobre el tema 
E empleando los libros sugeridos, 
ES asi como las páginas web 
Si | propuestas. 
Conexiones 
Historia š 
+ Buscar información sobre los peligros del buceo. : : Recursos complementarios 
- Investigar sobre algunos casos de personas que han fallecido o tenido problemas por no seguir las normas ¿ AAA a a I R 
de buceo, como el caso ocurrido a Jim Abernethy el 26 de febrero del 2008, mientras se realizaba una Páginas de Internet 
práctica de llevar buzos a mar abierto tras una excursión para ver tiburones. - http://es.wikipedia.org/wiki/Buceo 
AAEN, . i .noticias24. Ivi 
Cómúnicación , sirbe noticias24.com/vida/ 
+ Elaborar una noticia (que será leida en el aula) sobre la importancia de seguir normas establecidas al 
momento de bucear. Libros 


E $ 


+ Fluidos, Ramón Peralta, 
Editorial: Fondo de Cultura 
Económica, México 2000. 


an 


- Introducción a la mecánica 
de fluidos, Robert Fox, 
| Editorial McGraw-Hill, 1990 
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Densidad y presión 
Aprendizajes esperados ¿Qué ejerce más presión sobre el suelo: los zapatos de taco o las zapatillas? 


Comprensión de la información 


+ Define densidad, peso 
específico y presión. 

» Describe los efectos de 
la presión en los cuerpos, 
dependiendo de la fuerza 
ejercida y el área. 





La materia posee masa y volumen. Sustancias de igual masa pueden 
ocupar distintos volúmenes; por ejemplo, un gramo de plomo y un 
gramo de alumnio tienen igual masa pero el alumnio ocupa más espa- 
cio que el plomo para tener la masa: de un gramo. El ejemplo presen- ` 
tado nos indica que el plomo es más denso que el alumnio, es decir, 


su masa está contenida en un volumen más pequeño. | Aluminio 





Acero 





Y Densidad 


La densidad es característica de cada sustancia y se define como la 
medida de la cantidad de masa contenida en una unidad de volú- 
men. Según el Sistema Internacional, se mide en kg/m”, pero con fre- 
cuencia se mide en g/cm”. De manera sencilla, si la'masa es la medida 
de cuánto "material" tiene un objeto, la densidad es la medida de cuán 
compactado está ese "material". - o 


Hierro 
Indagación y experimentación 


+ Diseña situaciones para 
diferenciar presión y fuerza. 








» Formula conclusiones cuando 
un cuerpo ejerce presión sobre 
otro. 


Dióxido 
de carbono 





Donde: m = masa (kg) 
p= + V = volumen (m?) 
p = densidad (kg/m?) 


En líquidos y sólidos homogéneos, la densidad prácticamente no cam- 


s , bia con la presión y la temperatura; mientras que los gases son muy 
Recursos multimedia sensibles a las variaciones de estas magnitudes externas, por lo tanto, 


Animación + j su densidad es variable y es necesario indicar en qué condiciones se 
y . mide. 
La presión 





$ Peso específico (3) deere] 
mercurio líquido. 
La pelota es 
menos densa que 
el mercurio. 





Esta magnitud mide el peso que posee cada unidad de volumen de 
un material determinado. 


Sugerencias metodológicas NEAR 


Donde: $ = peso específico ES 

- m 

1. Colocar en una probeta agua 

coloreada (con aseptil rojo) y 

aceite. Llevar el sistema a la 

clase y preguntar: 

+ ¿Qué sustancias son las que 
se encuentran en la probeta? 

+ ¿Por qué no se mezclan estas 
dos sustancias? 

+ ¿Por qué el agua coloreada 
está al fondo? 

+ Incentivar a que den todas las 





v 3i P = peso del cuerpo (N) 
2 V = volumen (m 









La materia puede encontrarse el 

tres estados: sólido, líquido y gase 
so. Sin embargo, estos dos último: 
reciben un nombre especial: fluido: 
porque tienen la propiedad de flu 
es decir, cambiar de forma. 






aluminio 
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S = 4,4 cm? 
ETT 
posibles respuestas; tal vez € 225 glem 
algunos digan que sea sangre O 0 e aa s 
y plasma. Motivar a que ik: 27 glo -* En este caso el pera E 
t n $ v s, 
mencionen por qué realizan E : A el alumnio tienen i horatorio, > 
aeiee Z| | 2 tuea orvoumon aor aunijso xatd ween pinasa RA pororaa 
P . 5 es 8,4 veces mayor. e > desglosa la densidad 


2. Explicar que las sustancias 
empleadas en un inicio eran 
agua coloreada y aceite, que son 
no miscibles y que además se 
encuentran en dos fases, ya que 
tienen diferente densidad. 


3. Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Qué ejerce 
más presión sobre el suelo: los | 
zapatos de taco o las zapatillas? E A ES A F 

+ En el caso que un objeto de metal no se hunda 7. Analizar quė es el peso especifico y realizar la 

tanto como los otros, incentivarlos a que infieran siguiente experiencia: 

qué tipo de metal lo forma. Indicar que-muchos 
objetos no presentan un metal puro, sino 
aleaciones. 





4. Motivar a los alumnos para que 
mencionen las propiedades de la 
materia e indicar que la masa y el 
volumen están relacionados con 
la densidad. 


'+ Hallar el peso (en newtons) de la llave con el 
dinamómetro. 


; Y ~ Utilizar la medida del volumen de la llave ya 
6. Realizar la siguiente experiencia: 


5. Colocar objetos de metal en .- calculada. r 

un beacker con agua, (por : Colocar 50 mL de agua en una probeta (V) y luego + Determinar cuátes su peso específico. 

ejemplo, monedas, llaves, introducir una. llave (V,). Hallar el volumen de la llave z ; M z2 

tomillos, aretes, etc.). en centímetros cúbicos: V, — V. > ` 8. pina el ejemplo 1 para le + comprensión de la 

i >. el . 

+ Pedir a que observen si flotan + Con las medidas encontradas, hallar la densidad de drid nasa ei ada 
o se hunden y que expliquen la llave. - 9. Leer INFO 2 y explicar qué es un fluido. Incentivar a 
por qué. ; + Determinar el metal con el que fue hecha'lá llave. * dar ejemplos de fluidos, como aire, agua, aceite, etc. 


10.Analizar el concepto de presión y para ello realizar la 
E : siguiente experiencia: 








Dà)? 





Otras actividades 








1. Si sumergimos un clavo en 
























































































s Y Presión y una probeta, de manera que a 
t Es más difícil que una persona se hunda en la nieve si usa esquíes que La fuerza y la presión son directa- partir de la experiencia realizada . 
IBN! si usa zapatos. Al estar de pie sobre los esquíes, el peso de la persona mente proporcionales. En cambio, (cálculo de volumen y masa) 
i {se distribuye sobre toda la superficie de estos, mientras que si tiene cal- fuerza y área son inversamente pro-" se determine que su masa sea 
€ E izado corriente, el peso se distribuye sobre una superficie mucho menor. porcionales: 15,8 g y el volumen de agua 
bn ai i i ¡Por tanto, la fuerza que se ejerce por cada unidad de área es menor en [Paso =200 N desplazado sea 2 cm: 
“el ¡BR los esquíes que en los zapatos. i 
Hig z a a. Hallar la densidad del clavo. 
ho ¡La presión se define como la relación que existe entre la fuerza ejer- i; a 
i 7 * cida sobre un cuerpo y el área de la superficie del cuerpo donde b. ¿De qué material estará 
ñ „es aplicada la fuerza. hecho el clavo? 
P q E La expresión matemática es la siguiente: * R 
A 7 A 
E > A : 
å E T E Donde: F = fuerza perpendicular al área (N) a. Calculamos la densidad 
AA DE E p = —— A = área (m') 200 N 
E A = 5 i P= g on T P= tO N/cm? s 5= 1,1589. 79 gem 
goy p = presión (pascal ). cm? 2 cm? , 
I 3 “A mayor área, corresponde menos 
: Equivalencias: 1 atm = 101 325 Pa; 1 bar = 100 kPa; 1 Pa = 10 dina/cm presión". b. Observando e! cuadro 
l ENEA ( INFO 1, el clavo está 
Un bloque de hierro (p = 7,8 g/cm?) con forma de paralelepipedo hecho de hierro. 
tiene dimensiones de 8 cm, 4 cm y 3 cm. Calcula la máxima presión E 
que puede ejercer el bloque sobre una superficie plana horizontal. 2. Calcular la presión ejercida por 
1. Calculamos el volumen y luego, la masa: una fuerza de 80 N actuando 
+ V=8 cm -4cm - 3 cm = 96 cm? oblicuamente y formando con la 
< m = pV = (7,8 g/cm?) (96 cm?) = 749 g = 0,749 kg normal un ángulo de 37° sobre 
un área de 16 cm?. 
2. Calculamos el peso: 
P = mg = (0,749 kg) (9,8 m/s?) = 7,34 N 
i ar 200 N A 
3. Calculamos la máxima presión (que se ejerce cuando el bloque p= > p = 25 N/cm 
descansa sobre su menor área: 4 cm x 3 cm = 12 cm?): ex 
p= E = E = 0,612 N/cm* = 6 120 Pa “A menor área corresponde mayor 
> presión”. 
Actividades F 64N 
n a s ' PA 7 16 cm? 
A P > mdd E GAE LE 
1,OINFO 1 Averigua. ¿Cuál es el material más denso, + INFO 3 En cada. caso, halla la presión que un 4N/cm? 
: que existe? ¿Y el menos denso? AE joven de 60 N de peso, ejerce sobre el suelo. - p= e 
z . a. Sin zapatos, el área de apoyo de sus pies es de 
. Infiere, ¿Las fuerzas aplicadas sobre una superficie 150 pe fi p 
siempre deben ser perpendiculares para que exista > À: i = 
ti presión? ¿Por qué? `b; ¿Gon zapatos para la nieve, el área de apoyo es o 
' de 600 cm”. 
|, Calcula. ! f Fi k 3 3 n 
Es Un tanane de nasolina tiens EA, 7 b E 4. (INFO 2 Explica. ¿Por qué un globo lleno de aire se f ; x snd 
E 0,75 e ES At i š 20 9 OUA pues ana 3 revienta cuando se lo presiona con la punta de una v Solucionario de actividades 
yu 2 e 2 m. ¿Cuál es la masa de aguja y no con la punta de un lápiz? s _——A AAA 
la gasolina? By 5 à . 
E 1. Material más denso 
> 
mercurio con 13,60 g/cm* 
k Material menos denso: 
SIETE A A __ aire (1,29 x 10 glcm?) 
2. No, la presión es independiente de 
la dirección, ya que, por ejemplo, 
si tenemos arena contenida en 
una caja, entonces esta también 
E ejercerá presión sobre el fondo y 
los lados de la caja. 
* Llevar unos zapatos con tacones altos y solicitar 12.Aplicar la ficha de laboratorio 11 j F mg pxA ` 
a una alumna que se los ponga y describa las Determinando la densidad. 3. * p= A> P= TA > M>3=g S 
sensaciones que tuvo al usarlos, en comparaċión E 3 3 
con las zapatillas. e 13.Resolver la sección Actividades del libro. 2 me: E mM zias kg 3 
í m/s i 
. n k hs j o 
Eb en la pizarra los zapatos con tacones y las 14 Responder a la pregunta inicial: Los zapatos de taco z 
ma as. Mostrar que en los zapatos con tacones ejercen más presión sobre el suelo que las zapatillas, «a p=20N_=4000Pa E 
e contacto el área es menor que en las zapatillas pues tienen menor área de contacto. ; 0,015 m? s 
y por tanto, la presión ejercida es mayor. Para ello b _ 60N__ 1000 P 16] 
emplear HINFO 3. - PEO m” a 
. 1 o 
11.Incentivar a los alumnos para que imaginen que están En a, la presión es mayor por [ee] 
en la nieve. Preguntar: ¿Qué pueden utilizar para - i tener menor área. 208 
no sentir dolor o hundirse fácilmente en la nieve? adi 
; - i 4. La punta de la aguja tiene menor | 5N 
Motivar a crear posibles soluciones a este A A x 3 
problema área que la punta del lápiz, por 5 
í lo que ejerce mayor presión en el 3 
globo, hasta reventarlo. E] 
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Solucionario de práctica 


AAA AA 


1 p =E è 
120:98_ 
p= 583 =1470Pa 
¿E , 
PA 
_120:9,8 


pasa Pa 


A menor área, mayor presión, 
para un mismo peso (fuerza). 


2. Como se sabe, la presión que 
ejerce un cuerpo sobre otra 
superficie depende de la fuerza 
y el área donde se aplica dicha 
fuerza. Si la fuerza (que puede 
ser el peso propio del cuerpo) 
es constante, entonces la 
presión dependerá únicamente 
del área de contacto entre 
ambas superficies. 

Luego, la presión será menor, 
donde exista mayor área, es 
decir, en C. 





3. Una persona flota facilmente 
en el Mar Muerto debido a la 
alta densidad del agua, que es 
mucho mayor a la densidad del 
cuerpo humano producto de su 
elevada salinidad. 


Madera 


2 


18 





Unidad 7 





Pacero > Patuminio > Pradera 


5. La densidad se mantiene 
constante, ya que es una 
propiedad intensiva de la 
materia, es decir, no depende | 





NAAA NA 


0 Calcula la presión que ejerce un cuerpo de 


120 kg que está apoyado Sobre una superficie 
de 0,8 m?. Y si el cuerpo estuviera apoyado. 
sobre una superficie de 1,2 m?, ¿qué presión 
ejercería? Compara y deduce conclusiones. 





(2) ¿En qué posición es mayor la presión del ladri- 
llo sobre el suelo: en A, B o C? ¿En cuál es 
menor? 


A 


© El Mar Muerto tiene un alto índice de salinidad, 
a pesar de ser realmente un lago. ¿Por qué 
una persona flota con más facilidad en este 
lago que en cualquier otro? Explica. 











Imagina que dispones de tres cubos de igual 
tamaño: uno de madera, otro de acero y el 
último de aluminio. Haz un dibujo que muestre 
cómo quedarían estos cubos si se los colocara 
en un recipiente con mercurio. 





5) ¿Qué le ocurre a la densidad de un trozo de 
madera uniforme cuando lo cortamos en cua- 
tro partes iguales? 





QO Un hombre que pesa 800 N está de pie sobre 
una superficie cuadrada de 4 m de lado. Si se 
carga al hombro un saco de 40 kg, ¿cuánto 
debería medir la superficie de apoyo para que 
la presión fuera la misma? 





Q ¿Qué presión ejerce sobre el suelo un elefan- 
te de cuatro toneladas de masa, suponiendo. 


que sus patas son aproximadamente circula- “(3 
res y de 25 cm de diámetro? ¿Favorecería al ` ii 


elefante tener patas más delgadas? 





O Se tiene un bloque de masa de 10 kg que se 
mantiene en feposo por causa de una fuerza 
de rozamiento de 40 N. Se aplican dos fuerzas 


tal como se muestra, formando ángulos de 53” | a 


y 37”, respectivamente. ¿Cuál es la presión en 
kPa en la base del bloque cuya superficie tiene 
un área de 39 cm?? 


UF, = 100 N E 








de la masa. 


6. Pcia i Pinal 
Fa F 


incial _ final 


A A 


imcial final 
800 _ 800 + 40 : 9,8 
(4, Arma 


2 A, = 23,84 m? 


final 
„E +. 4-10%9,8) 
LA 7 A 
FAZ 
= p = 800 kPa 


No lo favorecerá, pues ejerceria 
mayor presión sobre el suelo. 


EFx=0 
100 cos 53” — F, cos 37° -40 =0 
60 - F, cos 37”-40=0 











F 
P=4>p= 
+. p = 5.000 N/m? 


F, sen 37° +100 sen 53° + 10(10) 
0,39 m? 




































TEMA 2 . 





Presión hidrostática y vasos comunicantes 


¿Por qué un fluido alcanza un mismo nivel en los vasos comunicantes?. 












Cuando un fluido está contenido en un recipiente, o cuando un sólido o => 
está sumergido en él, se ejerce una presión sobre las paredes del 2 gð 


~ 





recipiente y sobre la superficie del sólido, si el fluido está en equilibrio 
la presión provoca fuerza perpendiculares sobre estas. Esta presión ( 
recibe el nombre de presión hidrostática. | 

> ) 










Considera una superficie de área A situada en el interior de un líquido 
lr de densidad p, a una profundidad h, como se muestra en la figura. | s I 

La fuerza que soporta debido al líquido es el peso de la columna del ( j 
g- liquido que hay encima de ella; es decir: j 









| Las fuerzas producidas por los líquidos 
| en cada punto son perpendiculares a las 


Por tanto, la presión p ejercida por esta columna es: | paredes del recipiente. N f 
AAN A meee a Tiea o pa e 
F_PLARg ; 


PSA A 


F=m, 9=(p, V) 9=(p, Ah) g 


AA AN RO 






















p=p gh 


Esta igualdad recibe el nombre de ecuación fundamental de hidros- 
tática y muestra que la presión en el interior de un líquido depende 
1 de la altura de profundidad (h), de la densidad del líquido (p,) y de la | 
fs aceleración gravitatoria (9). | 









La presión hidrostática actúa en un punto en todas las direcciones y | 
fse concluye que dos puntos situados a la misma profundidad en un | 
ff mismo líquido soportan la misma presión. Dichos puntos son llamados 
puntos isóbaros 0 





AAA ANA 








5 
Ea E E - La superficie del área A está situada en elf 
Y Principio fundamental de la hidrostática | interlar del iuido;y.sdpoitaei peso del iuh 


do que tiene por encima. 





Por tanto, la diferencia de presión entre dos puntos A y B —cualquiera 
š% sea el fluido— viene dada por la expresión: 


Pa— Pa=P9(h,- Pa) =p gan i + 


presión del punto B 
presión del punto A 
densidad del líquido 
gravedad 





distancia vertical entre los puntos A y B 


. 


Calcula la fuerza ejercida por el agua del mar sobre la espalda de OLE 5 
un buzo que se encuentra horizontalmente a 100 m de profundi- P. trar- 6 total 
dad. Supón que el área de la espalda es de 0,09 m° y la densidad Ara encont ara Presión I0 RITUN 


del mar es 1 040 kg/m’. | punto interior de un liquido, debemos 











. sumar la presión atmosférica (p) mn 
1. Calculamos la presión hidrostática: más la presión hidrostática. z jas 
P= P mar 9 P = (1040 kg/m”) (9,8 m/s”) (100 m) 
p = 1 019 200 Pa ai a da E 
2. Calculamos la fuerza ejercida por el agua sobre la espalda: py=1 amsi Bar = 10 Pa = 101,3 k Pa E 
F= p A = (1 019200 Pa) (0,09 m°) = 91728 N z 
> } 
A ONENE EO R EEE RS TES EREET TAR A OS A A R a 
5 Funcionamiento de un submarino -a presión para emerger (imitando al funcionamiento de 
: i 3 , RA, la vejiga natatoria del pez óseo). 
; En la superficie, los submarinos están en situación de E 
z} flotación positiva, de manera que pesan menos que el En la inmersión, los tanques principales permanecen . 
volumen equivalente de agua. Ello según el principio de inundados, ello hace más sencillo su diseño. Para un 
ý Arquimedes. Para sumergirse hidrostáticamente —sin control manual rápido y preciso de la profundidad, los 


ninguna ayuda mecánica—, la nave debe ganar flotación submarinos poseen unos tanques de control de profun- 
negativa, ya sea aumentando su peso o disminuyendo didad más pequeños, capacidades de soportar altas 

el desplazamiento de agua (volumen). Para poder con- presiones. La cantidad de agua en estos tanques se 
trolar su peso, los submarinos tienen tanques de lastre, controla para responder a los cambios en las condicio- 
los cuales se llenan con agua tomada del exterior o con nes exteriores y en la profundidad de inmersión. 

aire a presión. 





Para que los submarinos puedan sumergirse o emerger, 
Br. usan los tanques de proa y popa, que se abren y se 
æ: llenan completamente de agua o bien se llenan de aire 


pi 











Aprendizajes esperados pa 
Comprensión de la información 


+ Describe el principio de los 
vasos comunicantes. 


+ Explica cómo se ejercen las 
fuerzas producidas por los 
líquidos en cada punto, 


Indagación y experimentación 
+ Organiza información relevante 
sobre la presión hidrostática. 


+ Describe situaciones en donde 
actúa la presión hidrostática. 





7A "Prueba corta 19 — 





Sugerencias metodológicas 





1. Plantear el siguiente problema: 


+ Para colocar azulejos en 
la pared de un baño, dos 
albañiles trabajan juntos 
para acabar más rápido. Sin 
embargo, ¿cómo mantienen 
el mismo nivel de los 
azulejos, si cada uno trabaja 
en dos paredes diferentes? 


+ Incentivar a que den posibles 
soluciones. 





+ - Mencionar que en el caso de 
los azulejos, muchas veces 
se-emplea un sistema de 
vasos comunicantes, en el à 
cuai los albañiles llenan una 
manguera transparente con 
agua y luego, cada uno coge 
un extremo de la manguera 
y va colocando los azulejos, 
según el nivel que marca el 
agua en la manguera. 


2. Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Por qué un 
fluido aicanza un mismo nivel 
en los vasos comunicantes? “ 


3. Introducir la clase colocando una . 
pequeña pelota de goma dentro 
de una probeta y preguntar: 

¿En qué dirección(es) se ejerce 
_ la presión hidrostática sobre esta 
pelota? 

| . Motivar a que un alumno 

salga a la pizarra y grafique 

las fuerzas que se ejercen 
sobre la pelota de goma. 


+  Mencionar que la presión 
hidrostática se ejerce'en 
todas las direcciones;y en 
todos los sentidos. 
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ER 
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Sugerencias metodológicas 





4.- Analizar las ecuaciones de la 
presión ejercida sobre la 
columna del líquido y la 
ecuación que-explica el principio 
fundamental de la hidrostática 
entre dos puntos de un fluido. 
Emplear el ejemplo 3 para 
aplicar las ecuaciones 
aprendidas. 


5. Analizar el principio de vasos 
comunicantes e incentivar a 
los alumnos a analizar diversos 
casos en los cuales se aplique 
dicho principio o tubos en U. 
Por ejemplo, en prensas 
hidráulicas, en sistemas de 
alcantarillado y agua potable, 
mangueras, manómetros, 
algunas cafeteras, etc. 


6. Emplear el ejemplo 4 para 


aplicar las ecuaciones 
aprendidas sobre la presión 
hidrostática en un tubo en U, 


7. Resolver la sección Actividades. 


8. Comentar a los alumnos que; 


por ejemplo, muchas cafeteras 
tienen un tubo de vidrio 
transparente en la parte exterior; 
que marca el nivel del líquido, 
esto sirve para observar el 

nivel del café que contiene la 
cafetera. Asi, sin necesidad de 
destapar el recipiente, mediante: 
la observación del tubo de vidrio 
externo, podemos conocer el 
contenido de café. 


9. Responder a la pregunta 


inicial: Un fluido alcanza el 
mismo nivel en dos vasos 
comunicantes debido a que se 
comunican entre sí, alcanzando 
el mismo nivel y, por tanto, la 
misma presión hidrostática. 


AAA 





ES Vasos comunicantes 








i Es aquel sistema de tubos o vasos de distintas secciones y formas uni- 
dos entre sí. Cuando por uno de 'ellos se vierte un líquido cualquiera, BA 
éste alcanzará el mismo nivei horizontal en todos los recipientes, y por ¡Esos 
lo tanto, sus presiones hidrostátitas han de ser las mismas. 


Tubo en U 


Cuando tenemos.en un tubo doblado- 
en “U” dos líquidos 1 y 2 no miscibles, 


en equilibrio, las alturas de sus super- , 


ficies libres con relación a la superficie 
de separación están en razón inversa 
a sus densidades. 


. 
v 


De la figura: la presión hidrostática en los puntos A y B debe ser igual 
por ser el mismo líquido y encontrarse en línea horizontal. 


PAD ——> Pi gh =p, gh, 
Pi h, =p, h, —> 


j Por una de las ramás de un tubo en 
forma de U que inicialmente contie- 
ne mercurio (p = 13,6 g/cm’) se vier- 
te agua (p =1 g/cm’). Si los líquidos 
4 no se mezclan y quedan distribuidos 
como muestra la figura, calcula la 
j altura de la columna de agua si el 
desnivel del mercurio es de 0,5 cm. 


Pa = Pa 
P agua g Hia = P mercurio g mercurio 
(1 g/cm?) h, 
h =6,8 cm 





La columna de agua mide 6,8 cm. 


&) Actividades 


1. Argumenta: A un tubo en U se le agregan Zlitros de: 
agua y 2 litros de aceite: Indica porqué las: alturas de 


las-ramas del tubo-son diferentes: * 


2. Explica. ¿Qué sucede con la presión en el fondo:de:un-* 
vaso con. agua: si.se-tapa:la parte: superior del vaso? 


3. Calcula. Responde: y 


de la jeringa? 
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Solucionario de actividades 








ma = (13,6 g/cm?) (0,5 cm) 


1. Elegimos dos puntos isóbaros A y B en el mercurio e igualamos 
las presiones que soportan estos puntos: 


+ Se ejerce una: fuerza de 25 N sobre el émbolo de 
una jeringa. El émbolo tiene un área:de:10—*m?. Si 
el fluido no' puede salir, ¿cuál es la presión dentro, 





E 
Eo 
a 























ERE: 


En los vasos comunicantes, el líquido alcanza: 
la misma altura en todas las ramas. Los. 
puntos A, B y C son isóbaros. 


ERES 


El manómetro es un instrumento utilizado: We 
para la medición de la presión en los fluidos; WA 
generalmente determinando la diferencia de; 
la presión entre el fluido y la presión local. 


de 0,2 kg y un área de 0,008 mê. Calcula la presidl 
> total ejercida: en la base del cilindro si el aire: d 
+ atmósfera. ejerce. una prēsion de10ġ, kPa sobr 
émbolo: - sien aN 


4. Infiere: Los submarinos” están” diseñados: patai 
soportat cierta:presión hidrostática máxima. Estoilé3 
impide sumergirse-más allá de la profundidad m 
ma prevista. ¿Qué pasaría: si el: submarino bajar: 
mayor Pa que:lazindicada?: 





1. Porque el agua y el aceite son líquidos que tienen diferente densidad. El agua; al ser más densa que el aceite, 


tendrá mayor altura en una rama del tubo. 


2. La presión la ejerce la columna de agua sobre el vaso, que es única, debida a que la presión atmosférica es 


cero, por estar el vaso tapado en su parte superior. 


3% p=5 =p=%=250 000 Pa 
F e 
j Pioi SFP cat 
02:98 i ; 
a =$ 008 +100 000 =100 245 Par 


4. La presión ejercida por la columna de- agua sería tan grande que haria estallar los tanques del submarino. 
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O La presión de vacio «que se ejerce en una 


11) Calcula la presión hidrostática en un punto que 
está situado a 15 m de profundidad, así como 
la diferencia de presiones entre dos puntos 
ubicados a 10 m y 13 m de profundidad. 





(2) Un edificio tiene 10 departamentos, uno en 
cada piso. Cada departamento tiene una altura 
de 2,5 m, y el agua llega sin dificultad hasta 
la azotea del edificio gracias a un sistema de 
bombeo adecuado. ¿Cuántos kPa de presión 
hidrostática ejerce el agua en los pisos prime- 
ro, sexto y décimo? 


O Se vierten en un recipiente aceite (A) y agua 
(B), formándose dos fases asi como mues- 
tra la figura. La densidad del aceite es de 
920 kg/m? y la del agua es de 1 000 kg/m”. 
Calcula la diferencia de presiones entre los 
puntos A y B y explica por qué se forman así 
las fases 





$ 


P= p9 hn=10 9,8-15 
p,= 147 000 Pa 5 


7 





P,— P= P 9 Ah 
p,— p; = 10 -9,8 - (13—10) 


an unam 





(5) Se tienen dos liquidos, 1 y 2, que están den- 





16) La figura muestra un tubo en U en la que se 








2. Primer piso: 

P, = 10-98-25 
=24,5 k Pa 

Sexto piso: 

P, =10*-9,8-6(2,5) ` 
= 147 k Pa 

A. Décimo piso: 

P, =10*-9,8- 10(2,5) 

: = 245 k Pa 





columna invertida sobre un recipiente de un 
liquido desconocido es aproximadamente de 
1 Pa. Si la altura h de dicho líquido es de 
10 m y la presión atmosférica de 100 kPa 
sobre la superficie del mismo, ¿cuál es la 
densidad del liquido desconocido? 





> 











tro de un recipiente de vidrio en forma de U, - 
como se muestra en la figura. Caicula la rela- 
ción de presiones existentes entre los puntos 
A y B, y explica a qué se debe que los líquidos 
estén dispuestos en esa forma. 


bd 





encuentra dos líquidos que no se mezclan en 
estado de equilibrio. Encuentra ia razón p, / Pa 
entre las presiones manométricas en A y B. 


LO 
o 
p= 
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entre los dos líquidos: 
p,—Pp,= 920 - 9,8 - 0,03 
= 270,48 Pa... (a) 
Px— P= 1 000 - 9,8 - 0,05 
=490 Pa  ...(B) 


(0) + (B)=p,—p,=270,48 + 490 


= 760,48 Pa 








Tomando un punto X, en el límite 
- P,=P,"9,8(10) 





.Igualando presiones en los 


puntos M y N: 

P= Pu 

100 - 10* 

Pa=p,- 9,8: 10+1Pa 
p,= 1 020,39 kg/m* 








P= Pa 9:h 
Pa= Py)" 9° (2h) 
Pa_ Po 
= Pa 2Xpp, 
AA 

Pa 20), 


Los líquidos son inmiscibles y 
tienen distintas densidades 

(P, < p,). Además, por el principio 
de vasos comunicantes (en forma 
de U), el liquido (2) desplazará al > 
líquido (1). i 


=%8 p, 
Pa= Pa ` 9,8 (5) 
=49 Pp 


P, _ %p, Pa_2 
Pa 499, 7 Pa 1 





Unidad 7 185 Guía metodológica 


Unidad 7 |186 


Aprendizajes esnerados 





Comprensión de la información 


+ Analiza el principio de 
Arquímedes en los cuerpos 
sumergidos. 


+ Interpreta el principio de Pascal 
para su aplicación en la prensa 
hidráulica. 


indagación y experimentación 
+ Formula conclusiones acerca 


de un cuerpo que flota o se 
hunde. 


* Observa ejemplos cotidianos en 
los que se aplique el principio de 
Arquímedes. 


Prueba corta 20 





Sugerencias metodológicas 


1. Analizar la lectura sobre la 
anécdota de Arquimedes para 
determinar si la corona del rey 
era verdaderamente de oro.. 

Ver Información complementaria. 

Preguntar: 

« ¿Cómo comprobó Arquímedes 
que la corona no era de-oro? 


+ ¿Qué variables estudiadas se 
involucran en la experiencia? 


» ¿Por qué los objetos flotan en 
el agua? 

+ Mencionar que Arquímedes 
descubrió que la corona no 
era de oro, ya que a pesar 
de que tenía el mismo peso 
que el lingote de oro, esta 
no desplazaba la misma 
cantidad de agua que el oro 
puro y, por tanto, estaba 
mezclada con otro metal. Así, 
Arquímedes decía que un 
cuerpo, independientemente 
de su forma, debía desplazar 
la misma cantidad de volumen. 


Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Por qué flota 
un barco que lleva objetos más 
densos que el agua? 


Analizar las características de 
gases y liquidos y luego hacer un 
cuadro comparativo: 








pl TEMA 3 | : 
Propiedades de los líquidos 
¿Por qué flota un barco que lleva objetos más densos que el agua? 








Los gases y lòs líquidos comparten algunas própiedades comunes. Sin 
embargo, entre estas dos clases de fluidos existen también -notables 
diferencias: 


+ Los gases tienden a ocupar todo el volumen del recipiente que los' 
contiene, mientras que los líquidos adoptan la forma de este pero no 
ocupan la totalidad del volumen. 

* Los gases son compresibles, por lo que su volumen y densidad ` 
varían según la presión; los líquidos tienen volumen y densidad 
“constantes para una cierta temperatura (incompresibles). 

» Las moléculas de los gases tienen poca interacción entre sí, mien- 
tras que en los líquidos, el principal efecto de esta interacción es la 
viscosidad. 


La presión ejercida en A se transmite a todos 
los puntos del fluido. 


YN] Principio de Pascal 





En un fluido en equilibrio, la presión ejercida en cualquiera de sus pun- 
tos se transmite con igual intensidad en todas las direcciones. Esta ley, 
denominada Principio de Pascal, tiene múltiples aplicaciones prácticas 
y constituye la base teórica de la prensa hidráulica. 


Al aplicar una fuerza F, sobre el'primer émbolo, se genera una presión 
en el fluido que se transmite hacia el segundo émbolo, donde se obtie- 
ne una fuerza F, Como la presión es igual a la relación entre la fuerza 
y el área, tenemos que: 


E 
pt 
A 
APR 


Esquema de una prensa hidráulica: un reci- 
| piente relleno de líquido con dos émbolos 


Como A, > A,, la fuerza obtenida en el segundo émbolo es mayor que de distinta superficie. 


la que se ejerce en el primero. Por ello, con una prensa hidráulica es 
posible levantar grandes pesos aplicando fuerzas pequeñas o mode- 


radas como por ejemplo un auto. $ 


El enunciado de Blas Pascal es el siguiente: 


Si se aplica una presión a un fluido incompresible (un líquido), 
la presión se transmite a través de todo el fluido. 


224 Un niño levanta un automóvil de 800 N con ayuda de un elevador 
ES hidráulico. Este descansa sobre un pistón de 2 000 cm? de área. 
Halla el valor de la fuerza F, que el niño ejerce si se sabe que el 
área del pistón que empuja es de 25 cm”. 





















































le] 
© 
qe 1. Reemplazamos en la ecuación: 
A 25 
F; =F, — = (800) — =10N 
~ A, 2000 
p- A 
hi] 
pd Por tanto, F, =10N 
c 
> 
l 
> aoa A lizar el principio de Pascal elaborando el siguien 
Propiedad Gases | Líquidos: 4. Analizar el princip siguiente 
sistema: 

Volumen Ocupan todo Adoptan la forma + Una jeringa con varios orificios. Al hacer presión sobre: 
el volumen del del recipiente, el émbolo de la jeringa, se observa que el líquido sale: 
recipiente. pero su volumen en todas direcciones y con la misma presión, lo que- 

| es constante. pone de manifiesto el principio de-Pascal que indica  % 
z ži que los liquidos ejercen presión en todas direcciones: y 
Volumen y Compresibles. Incompresibles. . ; 
densidad We + Plantear alos alumnos querealicen conclusiones 
: al respecto a partir de-la experiencia y la ecuación 
Interacción de No interaccionan | Interaccionan “estudiada: Incentivarlos a analizar el ejemplo 5. 
moléculas entre si. “(viscosidad)” i, OE i 
IPS. lu | E 5. Explicar el principio de Arquímedes colocando tres á 
Aa huevos crudos sumergidos en agua destilada; agua con“: 
ba una cierta concentración de sal y agua sobresaturada dež; 





sal. Preguntar: 
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Práctico 


0 Calcula la presión hidrostática en un punto que 
está situado a 15 m de profundidad, asi como 
la diferencia de presiones entre dos puntos 
ubicados a 10 m y 13 m de profundidad. 





o Un edificio tiene 10 departamentos, uno en 
cada piso. Cada departamento tiene una altura 
de 2,5 m, y el agua llega sin dificultad hasta 
la azotea del edificio gracias a un sistema de 
bombeo adecuado. ¿Cuántos kPa de presión 
hidrostática ejerce el agua en los pisos prime- 
ro, sexto y décimo? 





O Se vierten en un recipiente aceite (A) y agua 
(B), formándose dos fases así como mues- 
tra la figura. La densidad del aceite es de 
920 kg/m? y la del agua es de 1 000 kg/m. 
Calcula ¡a diferencia de presiones entre los 
puntos A y B y explica por qué se forman asi 
las fases 





1 





P,-P¿=pgahn 
p,-P¿= 10 -9,8 - (13-10) 





2. Primer piso: 


P, =10*-9,8-2,5 





14) La presión de vacio que se ejerce en una 
columna invertida sobre ún recipiente de un 
líquido desconocido es aproximadamente de 
1 Pa. Si la altura h de dicho líquido .es de 

> 10 m y la presión atmosférica de 100 kPa 
sobre la superficie del mismo, ¿cuál es la 
densidad del líquido desconocido? 


vacio 


T] 


h 


B 








O Se tienen dos líquidos, 1 y 2, que están den- 
tro de un recipiente de vidrio en forma de U, 
como se muestra en la figura. Calcula la rela- 
ción de presiones existentes entre los puntos 
A y B, y explica'a qué se debe que los líquidos 
estén dispuestos en esa forma. 


b 





O La figura muestra un tubo en U en la que se 


encuentra dos liquidos que no se mezcian en 
estado de equilibrio. Encuentra la razón p, / Pa 
entre las presiones manométricas en A y B. 








i9 
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=490 Pa ...(B) 





= 24, 5k Pa 
Sexto piso: f 
P,=p,gh= 10*-9,8- 15 p, =10*-9,8- 6(2,5) Tomando un punto X, en el límite 
p,= 147 000 Pa z entre los dos liquidos: 
b. TUIRS p,— P,= 920 - 9,8 - 0,03 
Décimo pisa: =270,48Pa ...(a) 
Pa 51098:1025) $ P,— P= 1.000 - 9,8- 0,05 
= 245 k Pa 


(a) + (B)= p,—p,= 270,48 + 490 


= 760,48 Pa 








Igualando presiones en los 
puntos M y N: 


Pa Pa 

100 - 10° 

Pa=p, 9,8: 10+1Pa 
p,= 1 020,39 kg/m* 





Los líquidos son inmiscibles y 
; tienen distintas densidades 


«(p, < p,). Además, por el principio 
de vasos comunicantes (en forma 


de U), el líquido (2) desplazará al 
líquido (1). 


6. p,= p," 9,8 (10) 





Unidad 7 |185| Guía metodológica 


Unidad 7 |186 


| 


Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 
+ Analiza el principio de 
Arquímedes en los cuerpos 
sumergidos. 
“+ Interpreta el principio de Pastal 
para su aplicación en la prensa 
hidráulica. 


Indagación y experimentación 

» Formula conclusiones acerca 
de un cuerpo que flota o se 
hunde. 

+ Observa ejemplos cotidianos en 
los que se aplique el principio de 
Arquimedes. 


- Prueba corta 20 i 





1. Analizar la lectura sobre-la 
anécdota de Arquímedes para 
determinar si la corona del rey 
era verdaderamente:-de oro. 

Ver Información complementaria. 

Preguntar: 

+ ¿Cómo comprobó Arquimedes 
que: la corona no era de-oro? 

+ ¿Qué variables estudiadas se 
involucran en la experiencia? 


+» ¿Por qué los objetos flotan en 
el agua? 

+` Mencionar que Arquímedes 
descubrió que la corona no 
era de oro, ya que a pesar 
de que tenía el mismo peso 
que el lingote de oro, esta 
no desplazaba la misma 
cantidad de agua que el oro 
puro y, por tanto, estaba 

* mezclada con otro metal. Así, 
Arquímedes decía que un 
cuerpo, independientemente 
de su forma, debia desplazar 
la misma cantidad de volumen. 


2.- Presentar el tema con la 


pregunta inicial: ¿Por qué flota 
un barco que lleva objetos más 
densos que el agua? 


3. Analizar las características de- 
gases y líquidos y luego hacer un 
cuadro comparativo: 








“ETA 


Sugerencias metodológicas 





Propiedades de los líquidos 


¿Por qué flota un barco-que lleva objetos más densos que el agua? 


Los gases y los líquidos comparten algunas propiedades comunes. Sin 
embargo, entre estas dos clases de fluidos existen también notables 


diferencias: 


* Los gases tienden a ocupar todo el volumen del recipiente que los 
contiene, mientras que los líquidos adoptan la forma de este pero no 


ocupan la totalidad del volumen. 


+ Los gases son compresibles, por lo que su volumen y densidad 
varían segun la presión; los liquidos tienen volumen y densidad 
constantes para una cierta temperatura (incompresibles). 


+ Las moléculas de los gases tienen poca interacción entre sí, mien- 
tras que en los líquidos, el principal efecto de esta interacción es la 


viscosidad. 


Y] Principio de Pascal 





En un fluido en equilibrio, la presión ejercida en cualquiera de sus pun- 
tos se transmite con igual intensidad en todas las direcciones. Esta ley, 
denominada Principio de Pascal, tiene múltiples aplicaciones prácticas 
y constituye la base teórica de la prensa hidráulica. 


Al aplicar una fuerza F, sobre el primer émbolo, se genera una presión 
en el fluido que se transmite hacia el segundo émbolo, donde se obtie- 
ne una fuerza F, Como la presión es igual a la relación entre la fuerza | 


y el área, tenemos que: 


Como A, > A,, la fuerza obtenida en el segundo émbolo es mayor que 
la que se ejerce en el primero. Por ello, con una prensa hidráulica es i 
posible levantar grandes pesos aplicando fuerzas pequeñas o mode- 


1% 


F 
dd e Ad A 


E= 


Ela 
5 


radas como por ejemplo un auto. , 


El enunciado de Blas Pascal es el siguiente: 


Si se aplica una presión a un fluido incompresible (un líquido), 
la presión se transmite a través de todo el fluido. 


Un niño levanta un automóvil de 800 N con ayuda de un elevador 
A hidráulico. Este descansa sobre un pistón de 2 000 cm? de área. 
¿4 Halla el valor de la fuerza F, que el niño ejerce si se sabe que el 
área del pistón que empuja es de 25 cm?. 











La presión ejercida en A se transmite a todos $ 
los puntos del fluido. 


| Esquema de una prensa hidráulica: un reci- 
| piente relleno de líquido con dos émbolos 
de distinta superficie. 








“wo 
© 
an 1. Reemplazamos en la ecuación: 
A 25 
F, = F, — = (800) —— =10N 
`~ A, 2000 
v f 
v 
3, Por tanto, F, =10 N 
E 
=> 
Re T EAT os A TA ii EE TE TREN aa TAA rz AA a A 
> RA . Analizar el principio de Pascal elaborando el siguiente 
Propiedad - Gases Líquidos nalcare! Papo pio d 9 
as E E e A A IEEE pers ge MEA sistema: 

Volumen Ocupan todo Adoptan la forma - Unajeringa con varios orificios. Al hacer presión sobre: 
el volumen del | del recipiente, el émbolo de la jeringa, se observa que el líquido sale: 
recipiente. | pero su volumen en todas direcciones y con la misma presión, lo que 

es constante. pone de manifiesto el principio de Pascal que indica 
; A ; que los líquidos ejercen presión en todas direcciones. 

Volumen y Compresibles. Incompresibles. a : 

densidad n + Plantear a los alumnos que realicen conclusiones 


Interacción de 
moléculas 











entre si. 





No interaccionan | Interaccionan 











viscosidad). 
s ) y . Explicar el principio de Arquímedes colocando tres 











al respecto a partir de la experiencia y la ecuación 
estudiada: Incentivarlos a analizar el ejemplo 5. 


huevos crudos sumergidos en agua: destilada, agua: con: f 
una cierta concentración de sal y agua sobresaturada de:: 
sal. Preguntar: 






















EN Principio de Arquímedes: empuje de los líquidos 





Al sumergir un cuerpo total o parcialmente en un líquido, podemos 
notar que el líquido es desplazado y además empuja con una fuerza 
Eshacia arriba, lo cual ocasiona que el cuerpo experimente una pérdida 
aparente de peso, e incluso puede hacerlo flotar. 


rquímedes fue un matemático y físico griego nacido en Siracusa 
(287-212 a.C). El notó que el volumen desplazado (V) por un objeto 
s igual al volumen del cuerpo sumergido (V) . 

V =V 


d s 


ero lo más importante que Arquimedes encontró fue que la fuerza de 
lbempuje (E) que ejerce un liquido sobre un objeto sumergido es igual - 
$al peso del líquido desplazado por este. 


E= (m 9) guido desplazado 
DSi expresamos la masa del líquido desplazado en términos de densi- 
¿dad del líquido (p,) y volumen desplazado (V,), tenemos: 


E=p,V,9 


eniendo en cuenta que el volumen desplazado (V.) es igual al volu- 
en sumergido (V,), obtenemos: 


E=p,9V, 


Esta ecuación nos muestra que el empuje que ejercen los líquidos 
sobre los cuerpos depende del volumen que sumerjamos dentro de el. 
or ejemplo, esto se observa cuando introducimos una pelota de playa 
entro de una piscina: se requiere más fuerza para vencer el empuje 
ue ejerce el agua cuanto más volumén queremos introducir. 


SEI empuje es una fuerza ascendente, contraria al peso. Se puede 
bÉmedir directamente restando el peso del cuerpo en aire (P) y el peso 
Esaparente en el líquido (P). 


E=P-P' 


Un cuerpo de masa 10 kg y volumen 1,0 - 10° m’? es introducido 
hasta la mitad de su volumen en el agua. ¿Cuál es la pérdida apa- 
rente de su peso? 


1. La perdida aparente del peso del cuerpo es igual al empuje que 
ejerce el agua. Calculamos el empuje teniendo en cuenta que 
el volumen sumergido es la mitad de su volumen total; es decir, 
0,5 - 107 m? 


EJEMPLO 6 


E = p, g V, = (1000 kg/m?) (9,8 m/s?) (0,5 - 10° mĉ) = 4,9 N 
E=49N 


La perdida aparente de su peso es 4,9 N 





. + ¿Por qué en algunos casos el huevo flota y en otros 7. 
se hunde? 


+ Motivar a los alumnos para que expliquen dicha 


el agua que tiene menos cantidad de sal es menos 
densa y por ello, el huevo se hunde al ser más A 
denso que el agua. 


+ Describir que el huevo que flota experimenta mayor 
empuje que en los otros dos casos. 


6. Reforzar la explicación del experimento analizando 
el principio de Arquimedes. También analizar las 
ecuaciones del empuje. Utilizar INFO 5 para 
afianzar los conocimientos sobre la fuerza del empuje. 


ES E TA NIE AIR LOIRA AA ACI 


Aplicar la ficha de laboratorio 12 
Verificando el principio de 
Arquímedes. 











| El volumen desplazado es igual al volumen 
| sumergido. 








Mi 


(O) INFO 5 f y k 


La fuerza de empuje se justifica debi- 
do a la presión que las moléculas del 
líquido ejercen sobre las superficies 
sumergidas. 4 fi 





Las fuerzas son más intensas en la A 
protundidad. Las fuerzas horizonta- 
les se equilibran entre sí, pero las 
fuerzas verticales no, lo que origina 
una fuerza neta hacia arriba denomi- 
nada empuje. 





A A O Sia 
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Laboratorio. 


o 12 


Verificando el principio 
de Arquímedes | 
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A RA A O IEA 





Información complementaria 


———_ _ _ __——_—___————— 
En el siglo lI! a.C. Siracusa estaba 


gobernada por el rey Hierón |l. 
Cuenta la historia que el rey encargó 
la elaboración de una nueva corona 
de oro a un orfebre, a quien entregó 
oro puro para realizarla. 


Sin embargo, cuando el orfebre 
terminó el trabajo y entregó la 
corona, el rey dudó de su calidad, 
pues el orfebre podía haber 
sustituido parte del oro por una 
cantidad de cobre de forma que 

el peso de la corona fuese el 

mismo que el del trozo de oro 
entregado. Entonces, el rey encargó 
a Arquímedes, que era conocido 
como un famoso sabio y matemático 
de la época, para que resolviera el 
problema. 


Arquimedes estuvo un tiempo 
pensándolo. Sin embargo, un día, 
mientras estaba en los baños, 
observó que cuando se introducía en 
la bañera llena de agua, el agua se 
vertía al suelo. Así que Arquímedes 
tuvo una gran idea y gritó “¡Eureka!” 
que en griego significa: “¡Lo 
encontré!” o “¡Lo resolví!”. 


Arquímedes resolvió el problema: 

si un cuerpo se sumerge en un 
líquido, desplaza un volumen igual 
al propio. Siguiendo este principio, 
Arquímedes sumergió la corona y 
comprobó que el agua que se vertía 
al introducirla en una cubeta de agua 
no era la misma que al introducir un 
trozo de oro idéntico al que el rey 

le dio al orfebre. Es decir, que parte 
de la corona no era de oro, pues si 
no, el volumen de agua desalojado 
habría sido igual al del trozo de oro, 
independientemente de la forma de 
la corona. 








E 


situacion. ; -< 8. Analizar junto con los alumnos algunas caracteristicas 
+ Mencionar que el agua con mayor cantidad de sal del empuje: s 
es más densa, por ello, el huevo flota, mientras que + Observar los tres ejemplos gráficos que diferencian 


la acción del peso y el empuje en la página 188. -- 
Luego, compararlos con los tres sistemas 
anteriormente realizados (huevo y vaso con agua 
y sal). , 
Incentivarlos a describir que, cuando el huevo flota, 
el empuje es mayor que su peso; cuando está 
parcialmente sumergido, el peso y el empuje son 
iguales; y cuando el huevo se hunde, el peso es 
mayor que el empuje. 


+ Motivarlos a realizar otros 
ejemplos en los cuales se 
apliquen las características 
del empuje. 


9. Resolver la sección Actividades. 
10.Desarrollar el esquema Principio 


de los fluidos. Ver carpeta de 
Esquemas mudos del CD. 


11.Leer e interpretar la ficha de 
información 
La presión > 
sanguínea. 
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ž z El empuje es la resultante de todas las fuerzas que un líquido ejerce a Flotación de los cuerpos 
Sugerencias metodológicas un cuerpo que está parcial o totalmente NN en él. > 


> . © Características del empuje 





























Cuando un cuerpo macizo se deja ent 
libertad en un líquido, ocurren las siguien 
tes posibilidades: 
. Si el peso del cuerpo (FP) es igual al 

empuje (E). 


12.Responder a la pregunta inicial: 
Un barco flota debido a que su 
densidad media es menor que 
la densidad del agua. PAT 


Entonces el cuerpo flota en la supe 
cie o entre aguas. 





+ Si el peso del cuerpo (p) es mayor q 

+ El empuje actúa siempre en el centro de gravedad del volumen el empuje (E). 
sumergido en un cuerpo homogéneo. p E 
> 


El cuerpo se hunde aceleradamente. 


+ Sila densidad del cuerpo (p,) es mei 
que la densidad del fluido (p,). 


A Pe < Pe E>P 





a 
+ En el caso de que un cuerpo esté sumergido total o parcialmente 


en varios líquidos no miscibles, el empuje se obtiene sumando los 
empujes que ejercen cada yno de estos líquidos. 


El cuerpo se mueve aceleradamente, 
hacia arriba. 





Evora = E + E + Es 


Evora =V V, + Y2V2 + VV. 


3 


Y = peso específico 





or sumergido. dentro: de; 

lo-¿qué relación existirá ent 
əfi peso: y7el.:empuje- ejercidos 
(~ dicho, cuerpo? 


Se sumerge en aceite (p = 0,8 g/cm”) 
un objeto de 100 kg de masa atado 
a un dinamómetro. La lectura en el 
dinamómetro es 70 N, como se intlica 
en la figura. Determina la densidad del 
material del que está hecho el objeto 
(g = 10 nvs?). 





Otras actividades 





1. ¿Cuándo un cuerpo sumergido 
estará en equilibrio? 





"2 INFO 5 Analiz st presión q ; 
A ejerce un líquido: sobre: ü ët E: Es 
R. Cuando el peso y el empuje 


sean iguales. E= P 





1. Calculamos la fuerza de empuje que 
experimenta el sólido dentro del aceite: 
E=100N-70N=30N 


Entonces, el peso del aceite desplazado por el sólido es 30 N. 


2. ¿Cuándo el cuerpo quedará 
flotando en la superficie? 
Una' esfera de'aluíninio'de” 


de: radio: colgada: de un. dinamés 
metro:se introduce: en agua 


R. Cuando el empuje máximo 


2. Como p = F , el volumen del aceite despiazado está dado por: 
sea mayor que el peso. E > 
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= — =: —_—_—_——ú = P du ds nry EIET: 
Peso. Væ p 0,8 g / cm? STe y e Supón que la esfera se sunei 
3. ¿Cuándo el cuerpo se hundirá? e En consecuencia, el volumen del sólido es 3 750 cm. Ti hrsg onare g E 
j 3. Por tanto, la densidad del sólido es: ; £ 
rs rociar 3 2 4. OINFO 6 Explica: ¿Cuándo i 
GYO POSA i- ps- = BEALE = 2,7 giem’ „ cuerpo flòta? EA 
E < Peso (mg). 5 V “3750cm ua 
4. Si un cuerpo flota, ¿qué fracción 
de su volumen está sumergido? 
¿Y qué fracción del volumen A ER EE A E E E E E EET E A ES AAE A E E 
emerge? 3 
R.Como el cuerpo flota 
ESP. 
P, V; g =P, V9 F : E 
i e. i Solucionario de actividades 
Entonces la fracción sumergida E 
es: | 
V, P, 1. Relación: K 3. Casos: 
V Pi * Si el peso y el empuje son iguales, el cuerpo flota. + Esfera sumergida en agua: 
Y la fracción que emerge es: + Si el peso es mayor que el empuje, el cuerpo se j E=p,*9* V m= 1 000 x 9,8 x $n(0,03) 
MA hunde aceleradamente y la densidad dél cuérpo es E=1,10 N; luego el dinamómetro marcará el peso 
pen Me q PL mayor que la del líquido. E de la esfera fuera del agua, menos los 1,10 N del 
« Sila densidad del cuerpo es menor que la del líquido, empuje que experimenta la esfera dentro de la 
el empuje resultará mayor que el peso y el:cuerpo misma. 
acelerará hacia arriba: ` E= Para g* Vi =0,79 x 109 9,8 x ¿(0,03) 
2. No, actúa en todas las direcciones alrededor de la E= 0,8755 N; luego el dinamómetro señalará 
superficie del cuerpo debido a que las moléculas del el PA del cuerpo fuera.del alcohol menos 
liquido ejercen presión sobre cualquier superficie del 0,8755 N de empuje. 
mismo, parcial o totalmente sumergido. * A 
í E: 4. Un cuerpo flota cuando el empuje y el peso son 
A iguales en magnitud. Luego, la densidad del Sei 


es menor que la del líquido. 











H (1) Un cuerpo se sumerge en agua y recibe un 
empuje de 65N. ¿Qué empuje experimentará 
en éter (p=0,72 g/cm?) y en ácido sulfúrico 
(p =1,84 gi cm?*)? 











Pe: (2) ¿Cuál debe ser la densidad en g/cm? de' una 
roca que flota en un océano cuya densidad es 
de 1 027 kg/m, si se sabe que el 20% de su 
E Y volumen está fuera del océano? 





















13) Un bañista bucea hasta el fondo de una piscina 
; llevando consigo un globo inflado. ¿Qué ocurre 
De con el volumen del globo a medida que baja 
ic. D hacia el fondo? Justifica tu respuesta. 


XILLI KILIILIKIXI LLLI 





K 





Ou esquima! se despla- Ñ 
za sobre un rio montado 
en un bloque de hielo de ;-; 
1,5 m?’ de volumen, de ¿$ 
manera que la superficie de į 
dicho bloque coincide con 
la del agua del río. ¿Cuál $ 
será el peso del esquimal? $ 











(5) Un cuerpo pesa en el aire 2 746 N; en el agua, 
1 863 N y en alcohol, 2 059 N. ¿Cuál será la 
densidad del alcono! y la del cuerpo? 


mire 


ii 


jbr 


‘Solucionario de práctica 


:1. Empuje que soporta en agua = 65 N 
E ga 7 65 = 1.000 x 9,8 x V 
Vm = 6,63 x 10 m? 
Empuje en éter: 
E =4,67 x 105N 


Empuje en ácido sulfúrico: E = 1,19 x 10-*N 


Peso = Empuje 
MIER * 9% Va 

px Vxg=1027x<gx4% 
p = 82,16 g/cm? 














E = 0,72 x 107 x 9,8 x 6,63 x 10 





Se tienen dos recipientes de igual volumen 
llenos de agua encisna de balanzas calibradas 
„gue marcan el pesa de dichos recipientes. Si 
tienen un peso de*100 N cada uno, y en el 
segundo recipiente-.se coloca un tapón de 
jebe de 1,5kg, ¿en.cuánto variará la lectura 
del segundo recipiarte respecto del primero? 





¿Cuál debe ser la densidad de una estera 
homogénea que se ubica entre dos líquidos de 
. densidades p, = 1,2 gcm? y pa = 1,6 g/cm? 


si el 50% del volumen de la esfera está en el 
líquido A y el 50% en el líquido B? 





O Dos esferas tienen el mismo volumen V=4 m? 
y se encuentran sumergidas en equilibrio en 
un líquido de naturaleza desconocida. Si el 

. peso de la esfera 1 es de 12 kN y de la esfe- 
ra 2 es de 8 kN, ¿cuánto vale la tensión que 
. existe en la cuerda que las une? 


a TI 





O ¿Qué aceleración adquirirá un cuerpo de 
2 500 kg/m’? de densidad al ser colocado en el 
agua? (g= 10 m/s”) 
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3. El volumen del glóbo disminuye debido a la presión 
que se va incrementando. 


xgx Mex: 
Peso = 1 000 x 9,8 x 1,5= 14700 N 


4. Peso = Empuje Pai 


5. Aire: 2746 = Peso cuerpo = mg 
m = 2 746/9,8 = 280,20 kg 
Agua: E= 2 746 — 1 863 = 883 = 10° x 9,8 x V,,, 
Vm = 0,09 m? 


3 








Te 





Alcohol: E = 2 746 — 2 059 = 687 
E A Paiconoi ga Vam 


Pocero = 687/9,8 x 0,09 
= 778,9 kg/m 


Poseo = 280,20 kg/0,09 m? 
= 3 113,3 kg/m? 


. En el primer caso: 


Peso = 100 N 
En el segundo caso: 
Peso = 100 + 1,5 x 98 = 114,7 N 


Como el empuje = Peso = 114,7 N, 
se equilibran ambas fuerzas y la 
balanza marcará el mismo peso 
que en el primer caso. 


DCL esfera 





E, = 1 200 x 9,8x(0,5 V) = 5 880 V 
E, = 1600 x 9,8x(0,5 V) = 7 840 V 
Peso =MXG= Py, * Vx 9,8 

E, + E, = peso i 

= Pastor = 1400 kg/m? 


DCL Esfera 1 DCL Esfera 2 
EREN 
E 
mg 
T m 


T +8 x.10? =p, x9,8 x4 ...(a) 
T+p *9,8x4=12 x 10° ...(B) 
De (0) y (B): T=2 x 10 N 


. Al ser colocado en el agua, el 


cuerpo desciende en forma 
acelerada: 


EF =m x a ...(2* ley de Newton) 
W-E=mxa 
P.9 V.— PL 9 Vaa 
pero V = Vium 

a =(P,- PP.) 9 


=(p,V)xa 


Reemplazando los datos: 
= (2 500 - 1 000/2 500)(9,8) 
a= 5,88 m/s? 
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"En 


Presión en los gases 
Aprendizajes esperados ¿Qué efecto tiene la presión atmosférica sobre las personas? 

















Comprensión de la información 





+ Define presión atmosférica. i E Presión atmosférica f 
+ Describe el funcionamiento del La Tierra está rodeada por una capa de gases (oxigeno, nitrógeno, 
barómetro creado por Torricelli. - anhidrido carbónico, etc.) que recibe el nombre de atmósfera. La 


densidad de la atmósfera disminuye a medida que se asciende y, a 

p : e grandes alturas, es prácticamente nula. * ` 

Indagación y experimentación f 
El peso de los gases que componen la atmósfera produce sobre 


+ Describe situaciones donde los cuerpos inmersos en ella una presión que se denomina presión 
actúa la presión atmosférica. atmosférica. + 

+ Analiza los cambios físicos La presión atmosférica alcanza su máximo valor al nivel del mar y va 
que sufre una persona que disminuyendo progresivamente a medida que ascendemos. Así, por 
experimenta diferentes ejemplo, la presión atmosférica en la ciudad de Lima (al nivel del mar) 


presiones por la altitud en la que es superior a la existente en Chosica (a 700 metros de altitud). 


se encuentra La presión atmosférica se ejerce en todas las direcciones; for eso, sus 
efectos se compensan y no nos sentimos aplastados por ella. 


E Medida de la presión atmosférica 


a 





La primera experiencia que permitió conocer el valor de la presión 
atmosférica fue realizada por el científico italiano Evangelista Torricelli 
en 1643. 


Torricelli llenó con mercurio un tubo de vidrio de un metro de longitud, 
cerrado en uno de sus extremos, y lo introdujo por su extremo abierto 
en una cubeta que también contenía mercurio. Tras hacer esto, Torri- 
celli comprobó que el nivel del mercurio del tubo no bajaba del todo, 
sino que se situaba exactamente 760 mm por encima del nivel de la 
cubeta. E > 


El mal de las alturas 





La atmósfera está constituida por 

una mezcla de gases cuya compo- 
sición varía con la altitud. A mayor: 4] 
altitud, el porcentaje de oxígeno es | 
menor. Esta disminución del oxigeno “i 
hace que una persona ubicada a 
unos 2 400 metros sobre el nivel del 
mar sienta malestares como náu- 
seas y dolor de cabeza, debido a.; 
que la composición de su sangre se ; 
ve afectada. 






76cm * 


Sugerencias metodológicas 






1. Simular el efecto de la presión 
atmosférica a partir del 
siguiente sistema: 


} di Presión 
| Y atmosférica 


* Colocar en un vaso beacker 
(o un vaso transparente) una 
canica y luego agregar arena 
sobre esta. 

- Luego, en otro vaso, echar Esto se debe a que la presión atmosférica ejerce una fuerza sobre la 

superficie del mercurio de la cubeta, y esta fuerza equilibra el peso E 

E 2 de la columna líquida del tubo. Si el experimento se hubiese realizado 
insertar la canica, de manera en otro lugar situado por encima del nivel del mar, la longitud de la Gas 
que esté tapada por la arena. columna de mercurio del tubo hubiera sido menor, ya que la presión Nitrógeno 

- Preguntar a los alumnos: atmosférica disminuye con la altitud. Oxigeno 
¿Cuál de las dos canicas Por tanto, la longitud de la columna de mercurio puede darnos una Dióxido de carbono 
soporta mayor presión? medida del valor de la presión atmosférica de un lugar, y por eso, dicha Argón 

F Mencionar que de manera presión puede medirse en milímetros de mercurio (mm Hg). 


similar ocurre en la vida 
diaria, pues los cuerpos, 
dependiendo de la altitud 
en la que se encuentren, 
estarán sometidos a una 
presión determinada. 








G COMpo: ¡iy 
abundante arena y luego 
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Otros 





Unidad 7 





2. Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Qué efecto 
tiene la presión atmosférica 
sobre las personas? L SSA AS 





3. Introducir el tema explicando, 5. Dar algunos ejemplos de altitud de diferentes lugares 9. Analizar las unidades de la presión atmosférica, en 
que así como ocurre con la del Perú y comparar cuál de todos tendrá una mayor pascal y atmósfera. También resaltar la importancia 
canica, las personas que se o menor presión atmosférica. ‘ ; del barómetro para medir la presión atmosférica. 


n mayor altitud, : y aloe e T A3 
encuentran a mayor altitud 6. Incentivar a los alumnos para que mencionén cómo 10.Resolver la sección Actividades. 
como en la sierra están 


> Za seria la medida de la columna de vidrio con mercurio . 
sometidas a una menor presión a 11.Desarrollar la ficha de 


si se realizara la experiencia en Huancavelica, ampllacié is AR 
A ; 5 CENS : mpliación La presión atmosférica. 
ASA Ancash, Lima, etcétera. Motivarlos a imaginar si la 


Asi, diremos que la presión presión aumenta o disminuye según sea el caso. : 12.Responder ala pregunta inicial: La presión 

y la altitud son inversamente 2 rN atmosférica tiene algunos efectos sobre las personas, 

proporcionales. 7. Leer £)INFO 8 y explicar el mal de altura. Incentivar .. pues por encima de los 2 400 m.s.n.m. sentimos 

n E a los alumnos para que comenten sus experiencias ji á ; l 
4. Indicar que el fenómeno de la ip a : a p j maiestares (náuseas, dolor de cabeza; stc.), puesto | 
resión atmosférica ocurre por cuando han viajado a la sierra, y que digan qué que la composición sanguínea se ve afectada: 

p ; f sintieron cuando regresaron a Lima. wx 

que el aire presenta un peso. - E 13.Leer el texto Globos y aeroplanos y responder las 

A este peso que ejerce el aire 8. Analizar el cuadro de la composición de la atmósfera preguntas planteadas. Ver carpeta de Comprensión 

en un área determinada se le a nivel del suelo. Preguntar: ¿Estos resultados lectora del CD. 


llama presión atmosférica. variarán según el lugar en el que nos encontremos? 





















#0 Otras unidades de la presión atmosférica 





amn INFO 8 s 


La presión atmosférica al nivel del 
mar equivale a la que ejerce una 
columna de agua de 10,33 m. i 


4 Además del milímetro de mercurio, es usual utilizar otras dos unidades 
para medir la presión atmosférica: la atmósfera estándar y el milibar. 





La atmósfera estándar (atm) es la presión que ejerce una columna de 
“+ mercurio de 760 mm de altura. 


' Teniendo en cuenta que la densidad del mercurio es de 13 595 kg/m, 






























Ed | 
“que la aceleración de la gravedad es de 9,8 m/s? y que 760 mm | | 9 
S $ son 0,76 m, si aplicamos la ecuación fundamental de la hidrostática | | 
Sr g z A 1033m| pH,O! 
E (O =p - 9 + h), obtenemos las siguientes igualdades: | i 
D» E" 1 atm = 0,76 m- 130 595 kg/m? . 9,8 N/kg = 101 255 Pa, es decir: | j 
¿ p 
»: j 1 atm = 101255 Pa D 750 mma 
Bo El milibar (mb) es una unidad muy utilizada en meteorología y equivale 
> ''” a 100 pascales; es decir: 
D4 1 atm = 1013 mb 
D: E: Otros instrumentos para medir la presión atmosférica r — 
i 1 Existen unos aparatos llamados barómetros que miden la presión | 
Y { atmosférica. Hay barómetros de mercurio y barómetros metálicos, Los | 
! NR" barómetros de mercurio basan su funcionamiento en el experimento | 
2 Ø; de Torricelli y, por lo general, dan una medida muy exacta de la presión | 
Ara Fl atmosférica. Por su exactitud, están instalados en los laboratorios de | 
3 e; Física y en los observatorios meteorológicos. | 
Los barómetros metálicos constan de una caja herméticamente cerra- | —— 
3 da en cuyo interior se ha hecho el vacio. Si la presión atmosférica a 84100 e a UE RO 
aumenta, la tapa de la caja desciende, y si disminuye; la tapa asciende. Variación de la presión atmosférica con la 
A Este movimiento se transmite a una aguja que marca la presión atmos- ` altitud. 
2 férica en una escala graduada. i 
1- ®INF0 7 Relaciona. ¿Alecta. la. presión 
J3 a la presión sanguinea? 
i2. infiere. ¿Dónde alcanza su má 
salmesiénca?a 
onvierte:35 000 pascales a S EIE 
(INFO 8 Determina cuál es la altura mínima que 
debe-tener. un tubo.para poder realizar. con. agua D 
-en vez de mercurio, la experiencia de Torricelli. q 
f ji z ipak pe ES j ES AE . . 
* Una persona que se encuentra a 0 m de altitud Infiere. Debido a, que el aire es un fluido, .la presión | 
E Unan 'ubica do'a:1000 m.de alti d: ¡atmosférica .va en todas las «direcciones (también :' 5 
t u hacia arriba). ¿Cómo podríamos comprobar este: ` 3 
hecho experimentalmente? T 
bibi == 
bh 
AAA RAR IRAN AR NARRAN TRATAN ENTRAR ATA TONO 
Solucionario de actividades 
1. Sí, debido a que la atmósfera está constituida 4. Un buzo que se encuentra bajo la superficie del mar, 


debido a que soporta la presión de la columna de agua 
y, además, la presión atmosférica. 


por gases, entre ellos el oxigeno, que es de vital 
importancia para nuestra sangre. A mayor altitud, 





k P ; 
o menos presión y, por lo tanto, menos cantidad de 1atm „101 255 Pa 
Fic i + 10 Lam E O 
le oxigeno. 5. 10 mb x 1013 mb * 1 atm 999,55 Pa 
$ ka 2. Alnivel del mar. T 
SOA Sa T Y k ; am_ 
sy o 3: La presión atmosférica es la presión que ejerce la , * 35000 Pa x 751255 Pa 7 034 atm 
f; `> atmósfera sobre cualquier cuerpo en la superficie ` 
A “S terrestre, mientras que la presión hidrostática esla + Altura minima: 10,33 m 
E ES presión que ejerce un fluido sobre cualquier cuerpo H 
E a dentro del mismo o en las paredes del recipiente que 6. La presión atmosférica actúa en todas las direcciones y _ 
E > lo contiene. esto se puede comprobar con un barómetro. 


/ 











Otras actividades 


1. El distrito de Yauli (Junin) 
está situado a una altura de 
3 385 m.s.n.m., mientras que 
Arequipa a 2 350 m.s.n.m. y 
Puno a 3 818 m.s.n.m. 


+ Si llevásemos una bolsa de 
snacks (chizitos, papilas) 
desde Lima a Arequipa y 
luego la trasladáramos a 
Puno y posteriormente a 
Huancavelica, ¿en cuál de 
los casos sufriria mayor 
o menor presión? ¿Cómo 
podemos determinarlo? 


R. En Lima sufrirá mayor 
presión. Al ir subiendo a 
mayor altitud la presión 
disminuirá. Esto lo 
observamos porque la bolsa 
se irá inflando cada vez más. 


2. Halla la fuerza ascensional 
sobre el globo aerostático de 
5 N de peso y 50 m’ de 
volumen si es inflado con He de 


p = 0,17kg/m?, Pare = 1,39kg/m', 
R. 

P merai = 5N* Pua = 0,17 kg/m! 
'V=50mM ` p,,=1,29kg/m* 

F=? 

+ Cálculo de E; 

E = Pua V= 1,29: 50-10 
o E,=645N 


+ Cálculo del peso total: 
P=500+P,. vg 
P=585N 


+ Cálculo de la fuerza 
resultante: 


F=645 N- 585 N 
F=50N 
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Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


» Explica cómo se utiliza el 
gas natural en nuestra vida 
cotidiana. 


El uso del gas natural 


f| 

+ Describe del descubrimiento dell 

gas de Camisea. | ; 

| El gas natural actualmente. se: caracteriza por ser una 

energía versátil es decir, que se puede utilizar en diversos 
ámbitos: em el hogar, en el comercio y en la industria. 


Se usa principalmente en la producción de calefacción y la 
generación de electricidad. 


Aplicaciones del gas natural 
indagación y experimentación 
x Generar alimentos 

Secado 

Fundición de metales 
Tratamientos térmicos 
Generación eléctrica 
Producción de petroquímicos 
Sistemas de calefacción 
Hornos de fusión 


alternativas que pueden 


| 
+ Averigua las energías | 
reemplazar al petróleo | 


Ert nuestras casas, el gas natural calienta con rapidez; no 
es. el combustible 


necesita previo almacenaje; además, 
fósil que menos. contamina. 


Se plantea que en un futuro, el uso del gas natural resuelva 
` el problema de la contaminación del ambiente. 


Cocción / preparación de alimentos de 
Agua caliente 

Calefacción central 
Aire acondicionado 


Ventajas del gas natural 
+ Tiene un precio competitivo, 


* Su combustión es más limpia que la de otros combustibles 
que sólo contaminan. 


« Su disposición es inmediata. Así; no es necesario que las “ 


industrias cuenten con grandes tanques de reserva. Producción de electricidad 
Centrales térmicas 


Investiga en la red 








* Su: utilización no requiere preparación. previa como 
calentarlo, 'pulverizarlo,... como. ocurre. com otros 
combustibles. 


a los alumnos que revisen la 
siguiente página web y elaboren un 


informe referente a los submarinos: « Los equipos y conservadores que se emplean son fáciles 
+ http://www.revista.dominicas. de limpiar y utilizar. 


org/submarino.htm 


Cocina 

+ Su regulación es automática, manteniendo constante la AE 
temperatura y la presión: y Aire acondicionado 

* Las emisiones del gas. particulado- cumplen con las 


normas internacionales más exigentes, por las bajas 
emisiones de combustión. 


Transporte de pasajeros 
Taxis 
Buses 


0000o 








Actitudes a desarrollar 





Analiza los beneficios de emplear 
el gas natural en el hogar, la 


Medio ambiente 


| 
| a y E 
| 
| 


Sugerencias metodológicas 


indusiria y el iransporie : > 
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oralífente sus trabajos 


EN 
1. Solicitar a los alumnos que d iban como 4. Observar los iconos (imágenes) e invitarlos a analizar : C 
se emplea actualmente el gas en las diversas todas las aplicaciones que puede tener el gas N E 
actividades cotidianas natural. y 3 qa 
` Si 
* Anotar sus ideas previas en la pizarra . 8 q 
TA 5. Permitir que cuenten sus experiencias sobre onei e 
*. Socializar con los alumnos a i i ll 
el gas natural, empleado en el hogar la industria, el Y C 
J- 
2, E transporte, etc. gi 
2. Explicar que el gas natural es una energia versátil Si ( 
ulizada en diversos ámbitos , . , ds pt: 
s 6. Proponer a los alumnos que analicen la gráfica po ES 
z E Pe 
Sd n > S e estadística de la página 193 y la frase acerca de por L 
3. Incentivar a realizar una infografia sobre las ventajas > 3 aakit EE iH 
` Er 5 qué el gas natural es el combustible fósil de este Sii p 
que ofrece el gas natural. Luego, debería exponer E E 
a siglo. 
J 4 


Mus 


.. 


El gas natural es 
considerado como 
el combustible fósil 
de este siglo, coma 
la fue el petróleo 

durante el siglo - 
pasado y el carbón 
hace dos siglos. 


MERA de Camisea 


El gas natural de Camisea es la 
oportunidad que tiene el Perú de 
poder emplear un combustible 
económico, con mucha eficiencia 
energética y limpio. 


Con el descubrimiento del gas 

de Camisea, el Perú ocupa el 

cuarto lugar en Latinoamérica en 
cuanto a volumen de reservas. Sin 
embargo, Latinoamérica en conjunto, 
representa menos del 4% de las 
reservas mundiales del gas natural. 


Aprovisionamienta total en energía 
primaria según tipo de carburante 


Hoas natural 
60% 
| O Nuclear 


% a 
ai | []Petróieo 


20% Otras energías 
renovables 

% -> 
+ 1971 1997 


Fuente: World Energy Outlook 2000, 
International Energy Agency 
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Información complementaria 





Importancia del gas natural 


| El gas natural es un combustible 
fósil compuesto por, prácticamente, 
un 90% de metano, que es un 
hidrocarburo simple formado por un 
átomo de carbono. Normalmente 
se halla en depósitos subterráneos 
profundos 


El gas natural se formó hace 
millones de años, cuando las 
plantas y los pequeños animales 
de mar fueron enterrados por arena 
y réca. Las capas de barro, arena, 
rocas y plantas y materia animal se 
| acumulaban hasta que la presión y 
el calor de la tierra los convirtieron 

| en gas natural, que genera 

| calor cuando las moléculas de 

| hidrocarburo se queman en el aire. 


| Hoy se considera al gas natural 
como la mejor elección de 

| energía ambiental, puesto que 
ayuda a evitar preocupaciones 
medioambientales, como la 
contaminación, la lluvia ácida y 

las emisiones de gases da efecto 
invernadero. Esto se debe a que 
su composición química simple 

y natural lo convierte en un 

| combustible limpio y eficiente, pues 
sus emisiones son menores que 
las del el carbón o el petróleo, pues 
estos dos no se queman del todo 

y muchas partículas son llevadas 

a la atmósfera. En cambio, el gas 
natural no tiene muchas emisiones 
atmosféricas de dióxido de carbono 
y menos aún de monóxido de 
carbono 





Recursos complementarios 





7. Analizar el texto sobre el gas de Camisea e incentivar 9. 
a los alumnos a que investiguen más al respecto 


8. Realizar las actividades de la sec 








Destacar la importancia de cómo nos facilita la vida 
el gas natural en diversos aspectos, ya que es una 
energia mås limpia, además de ser menos costosa. 
ión Para comentar. 


Preguntar lo siguiente: ¿Qué ocurriría si hubiese 

una fuga de gas natural en casa? Considerar la 
importancia de colocar las tuberias de gas en la parte 
exterior de las paredes, de forma que se observen. 





Páginas de internet 
- htto://www.camisea.com.pe/esp/ 
gas.asp 


| Libros 

Camisea al descubierto, Bills 

Powers, E-Tech International, 

| Lima, 2007. 

| . Camisea y el futuro del Perú, 

| Elmer Berlie, Electro Sur - Este, 
Cusco, 1992. 
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Indicadores de evaluación 





Comprensión de la información 
+ Organiza conceptos básicos 
en un mapa conceptual. 


+ Identifica ideas principales 
acerca de densidad, presión 
y empuje. 

+ Aplica y profundiza contenidos 
relacionados con los fluidos. 





Solucionario de actividades 


4. Son aquellos tubos o vasos de 
diferentes secciones y formas 
que, al vertirles un líquido 
cualquiera, alcanzarán el mismo 
nivel horizontal en todos los 
recipientes. 


5. La prensa hidráulica sirve para 
, multiplicar las fuerzas usadas 
para levantar pesos como 
autos, barcos, etc. 


6. Llenó con mercurio un tubo 
de vidrio de 1 m de longitud 
(cerrado en un extremo) y lo 
introdujo (por el otro extremo) | 
en una cubeta que también | 
contenia mercurio, observando | 
que el mercurio llegaba hasta 
76 cm. 


Peso es la cantidad de 
masa de un cuerpo. El peso | 
especifico mide la cantidad 
de masa de un cuerpo por 
unidad de volumen. sm 


+ Peso aparente es la 
diferencia entre el peso real 
de un cuerpo y el empuje que 
experimenta este cuando | 
esta totalmente sumergido en | 








actividades Y Finales 


Organiza 


prensa hidráulica, presión. 


pueden ejercer 


pe REINOS 











fuerza -— 
ocasiona 
cumpliendo el 
- A 
| empuje 
principio de | 
Arquímedes 
establece 
condición. . 


| flotación LL casos 


med 





¿Ideas clave 


N Densidad. Propiedad característica de las sustan- 
cias; mide la cantidad de masa contenida en una 
unidad de volumen. 


y Presión. Magpitud que mide la distribución al la 
fuerza por cada unidad de área. 


+ Por definición: p = Fs 

+ Hidrostática: p=p, gh 

. Total: Poa = Paa + Pgh 
+ Absoluta: Pros = Pam + PLIP 


N Principio de los vasos comunicantes. Al verter 
líquido en vasos comunicantes, este se distribuirá 
en ambos de modo que, independientemente de 
sus capacidades, el nivel de líquido sea el mismo. 


meee HAT ATAR 





Comprensión de la información 









N Presión atmosférica. Presión que ejerce el peso? 


9NIVEL1 0ONIVEL2 9NIVEL 


0 Completa el mapa conceptual con las siguientes palabras o expresiones: fuerza, empuje. gases, 


AR z E FLUIDOS ; 


se clasifican en 


pueden transmitir 


PEA 




















líquidos presión 
dE cumpliendo el 
principio de 
Pascal 
SiE=p, 
el cuerpo flota aplicación 
Si E>p, ESA PESE 
el cuerpo se hunde prensa 
A A E eer hidráulica 
į a | 
mueve hacia arriba 










ganar fuerza aplicando una fuerza pequeña en u 
émbolo pequeño. Está basado en el principio de 
Pascal. 


usando el principio de Arquímedes. 
+ Principio de Arquímedes: 
E = (M 9) quico desplazado 
* En función del volumen sumergido: 
E=p,9V, 


+ Usando un dinamómetro: la diferencia del pes: f 
real (P) con el peso aparente (P'). a 


Es P-P 


del aire sobre la superficie terrestre. 








un líquido. 
10. 


* - El volumen sumergido de un 
cuerpo que flota dependerá 
de la densidad del liquido 
donde sea sumergido. 


8. Presión: 
a. p = 2 x 9,8/(0,1 x 0,05) = 3920 Pa 
b. p =2 x 9,8/(0,2 x 0,1) = 980 Pa 


10% cm? 


9. 200 m? x T mi 





=2x 106cm? ” p, 


98 kPa = Peso (200 m?) 
= 196 x 10% newton 


>x= 


11. 





= Pre" gh, 
1-452=136. x 
0,33 cm 








www 













i 
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Identifica 





0 Escribe una Y si la afirmación es verdadera y una 
F si es falsa. Justifica tus respuestas. 
+ La hidrostática estudia los fluidos 


en equilibrio. (Vv) 
» La unidad de la densidad en el Sistema 
Internacional es g/cm?. (F) 


» Los sólidos tienden a ocupar todo el 
volumen del recipiente que los contiene. (F) 


* La relación entre la fuerza perpendicular 
a la superficie y el área de esta se conoce 
como presión (Vv) 
. El principio de Pascal establece que la 
presión ejercida en los liquidos se transmite 
por igual en todas las direcciones. (v) 


+ La fuerza vertical ejercida por un líquido 
sobre un cuerpo sumergido 
se llama empuje. (v) 


» Si tengo dos recipientes verticales con 
la misma cantidad de agua, la presión 
en el fondo de ellos será la misma 
independientemente de su forma. (F) 





he, 
(3) Establece la correspondencia entre las columnas. 
a. Densidad 

b. Presión 

c. Principio de Pascal 

d. Presión atmosférica 

e. Principio de Arquímedes 





. Relación entre la fuerza perpendicular a una 
superficie y su área. 


Funcionamiento de una gata hidráulica. _c 
Barco en altamar. 
Esterilización por vacio. 
Un trozo de hierro. 


lo la jo 


Responde las siguientes preguntas 

FO ¿Qué son los vasos comunicantes? 

K5) ¿Para que sirve una prensa hidraulica ? 

3 0 ¿En qué consistió el experimento de Torricelli? 

0 ¿Es igual el peso de un cuerpo que su peso espe- 
E  Ciífico? Explica. 

; ¿Cómo se definiria el peso aparente? 


¿Qué volumen tiene sumergido un cuerpo que 
flota? j 





12. p, = 8,0 atm x 1 sta z55 Es 


= 810 040 Pa 
P= A gH 
810 040 = 1,04 x 10? x 9,8 x H 
=H=79,47 m 


13. E = 50 x 9,8 — 380 = 110 N 


Aplicamos la ecuación de empuje: 
110 = P * ge Mao 


= 100 = (13,8 x 10°)(9,8) x (50/p.) 
= p, = 6097,6 kg/m? 











E A TA O: 


actividades Y Finales 


O Uniadrillo tiene 20cm delargo, 10cm de ancho, 5cm 
de alto y 2 kg de masa. Menciona qué presión (en , 
pascales) ejerce el ladrillo sobre la superficie de 
una mesa cuando está apoyado sobre: 

a. la cara más pequeña. 


b. la cara más grande. 





edificio es de 200 m*. Un ingeniero informa que el 

suelo bajo los cimientos soporta una presión de 

98 kPa. Expresa en cm? el área de apoyo de la 
. cimentación. Caicula el peso del edificio. 


(10) Se tienen agua y mercurio —dos líquidos inmisci- 
bles- en un tubo en forma de U. Si la altura alcan- 
zada por el agua es de 4,52 cm, ¿a qué altura 
debe llegar el mercurio para que el sistema quede 
en equilibrio? 


D En una prensa hidráulica, el área dei pistón peque- 
ño es 4 cm? y el área del pistón grande es 32 cm”, 
¿Cuánta fuerza debe aplicarse sobre el pistón 
pequeño para levantar un cuerpo de 2000 kg con 
el pistón grande? 


o La presión máxima que una persona normal 
soporta es de 8 atm. Según este dato, ¿cuál es la 
máxima profundidad a la que una persona puede 
descender en el mar sin correr peligro? 


Considera que la densidad del agua de mar es de 
1,04 g/cm” y 


(1) Se sumergen completamente 50 kg de un material 
en mercurio y se obtiene un peso aparente de 
380 N. ¿Cuál es la densidad de ese material? 


@ Una lancha tiene un volumen de 5 m°. ¿Cuántas 
personas de 50 kg soportan la lancha para no 
hundirse en el mar? 


115) Un iceberg flota en el mar y la parte que está fuera 
“del agua tiene 12 cm de altura. ¿Cuál es la altura 
h de la parte sumergida del iceberg? 
Considera que 
el iceberg tiene 
la forma de 
un paralelepipedo. ES 


p=02 gen 








14. Sip, y de mar = 1,04 + 10° kg/m” 
50 x 9,8 x N? de personas = 1,04 < 10° x (9,8) x (5) 
N° persónas = 104 


15. Peso = Empuje 
mxg=p AGA N ias 
o a I TE, ARA 

0,92 x V = 1,04 x Vim 

SVN m = 1.130 


Pero: 





195 
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V =A * (0,12 +h) 
» 


Reemplazando en 


_x(0,12+h 
Aia 010 - EE, 
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Solucionario de actividades 





16. En mercurio: 
E, = 13,6 x g * Vim 
En agua: E, = 1 * g * Vim 
Luego: E, = 13,6 E, 
El empuje en mercurio será 


13,6 veces mayor que el 
empuje en el agua. 


17. p, = tatm = 101 255 
Pa = 1 000 x 9,8 x H 
H = 10,33 M 

(10 mm} 

(1 cm} 

= 10* g/cm? 


g 
18. 10m x 


(10 mm) 1kg 
(Temp 10g 
= 10 kg/cm? 
g 1kg 
em? 10g 
= 10 kg/L 


T: 


10 





10 cm? 


10 TL 





x 


19. p, = 800 x (9,8) x (3) 
= 23520 Pa 


F, 


A, 
LO ASE 
16 acm? 400 rem? 


x=1250N 


F, 
SARRE 


21. E = 1,0 - 0,87 = 0,13 
E= g v 

1? 

E 

-1000-1 

Paeria 0,13 


= 7 692,3 kg/m? 


P material 


P material 


22. E = 1 000 x 9,8 x $n(0,017 
= 0,041 newton 


23. Peso = Empuje 


Luego: 
Fracción Vm = 0,04/0,05 = 0,8 


24. 
IT TiE= 5" 
ll A 
Wa T=mg-E 
mol ¡E 
T=0,02 x 9,8 -1,5 : 10* 
9,8 x (5 x 10 m’) 
T=0,1125N 
25, Parets _, paren. = 4 N, 
E cer 7 Peso real — Pro". (04) 
E „a = Peso real - Pa” ...(P) 
(B) ES (a) : Esa E Eia = 4 
1 000 x 9,8 V „— 800 x 9,8 
Lo EL 
Vam = 1060 ~ 490 

















actividade V Finales 


Calcula 


O ¿Cuántas veces es mayor el empuje de un cuerpo 
cuando se sumerge en mercurio (p = 13,6 g/cm’) 
que cuando se sumerge en agua (p = 1 g/cm?)? 


O ¿Qué altura debe tener una columna de agua para 
que en el fondo haya una presión de 1 atm? 


O La densidad de un cuerpo es de 10 g/mm'. 
Encuentra lå densidad del cuerpo en: 


g/cm’? ; kg/cm? ; kg/L 


@ ¿Cuál es la presión hidrostática en el fondo de un 
tubo vertical de 3 m de altura lleno de petróleo? 
Densidad = 800 kg/m? 


€) Los émbolos de una prensa hidráulica tienen 
sección circular y sus diámetros son 8 cm y 40 cm. 
¿Cuál es la fuerza que se produce en el émbolo 
de mayor diámetro cuando en el pequeño se aplica 
una fuerza de 50 N? 


(21) Con un dinamómetro se determina que el peso + 


de un objeto es de 1,0 N. Al meter el objeto total- 
mente dentró del agua, la medida del peso pasa a 
ser 0,87 N. ¿Cuál es la densidad del material en 
estudio? 


© ¿Cuál será el empuje que sufre una bola esférica 
de 1 cm de radio cuando se sumerge en agua? 


O Un cuerpo de densidad p = 800 kg/m” y volumen 
V = 0,05 m’ se arroja al agua. ¿Qué fracción del 
volumen del cuerpo queda sumergida? 


€) Un trozo de metal de 20 g tiene APRA 
una densidad de 4 g/cc y está 

colgado en un cilindro de aceite 

cuya densidad es 1,5 g/cc por 

medio de una cuerda. ¿Cuánto 

vale la tensión en la cuerda?. 

Considera g = 9,8 m/s?. 


O El peso aparente de un cuerpo sumergido en acei- 
te excede en 4 N el peso aparente sumergido en 
agua. Halla el volumen del cuerpo si la densidad 
del aceite es de 800 kg/m? (gF 10 m/s’). 


O Una masa de hierro que tiéne la forma de un 
paralelepípedo rectangular recto cuyas aristas son 
1,20 m, 5 dm y 48 cm se halla sumergido en agua. 
Calcula el empuje del agua sobre él 


O NIVEL 1 9 NIVEL 


9 NIVEL 2 


A 





£D Determina” 
la densidad en 
g/cm’ del líquido x 
(Pug = 13,6 g/cm’). 


T 
| 















20 cm 


€) ¿Cuál es la presión sobre 
el fondo del cilindro 
mostrado que tiene dos 
líquidos de densidad p, y 
p, si 2p, = p,= 1200 kg/m? 
y12b=a=06m 
à (g = 9,8 m/s?)? 


6 En un tubo doblado en forma de U hay mercurio 
(p = 13,6 g/cm?) y cloroformo. La altura de la colum 
na de mercurio es 1 cm y la del cloroformo 40, 
cm. Calcula el peso específico del cloroformo. 








(30) Un hombre pesa 71,5 N y tiene un volumen 
70 dm”. ¿Se hundirá en agua salada, cuyo peso 
específico es Pma = 1,03 g/cm°? 


D Una balsa con forma de paralelepípedo flota sol 
su base con la mitad de su altura dentro del agua: 
Si al subirse un hombre a ella toda la altura que 
sumergida en el agua y el conjunto pesa 200 N 
halla el peso del hombre. 


(32) Para el equilibrio, haila x si p, = 5 000 kg/m’, 
Pa = 16 000 kg/m? y po = 3 000 kg/m”. 














26. E = 1 000 x 9.8 x (1,20 < 0,5 x 0,48) 28. P a =P, +P, 
1 
= 2822 
dd P..... = 500 x 9,8 x 0,6 + 1 200 x 9,8 < 0,5 = 9 408 Pa 
27. 29. 
20 cm mE 
4.8 cm K an kosii 
LR << 
[.: pp, 
. 
PEP, : peg h =p,:9:h, g 
1s 9:20cm+p,-g:480m Ph, ¿AS6 10m 
em, z de EA 
g wert y 40,8 cm 
A cm? 432 dE p,=0,35 i 
p10- =p g = 5=0,3-10'-9,8 = 5=2940 Nm] 


















-Infiere 


Ll e dy y o Y 


















199) La gran mayoría de turistas que llegan al Perú 
visitan Pastoruri (nevado del departamento de 
Ancash). ¿Qué tipos de zapatos les recomenda- 
rías usar? 


a. 


3 


LO Toma una botella de plástico vacía, cerrada con su 
tapa, y sumérgela parcialmente en un recipiente 
con agua. Luego, trata de hundir la botella hasta 
que quede sumergida. ¿Puedes hundir la botella 
con facilidad? Explica. 


En una botella de plástico, A 

realiza con un clavo varias ( \ 
perforaciones a diferentes | | 
alturas, cubre los agujeros 
E con cinta adhesiva y llena | 
Ẹla botella con agua hasta el a 
El lope. Coloca la botella sobre 
una pileta y quita las cintas. 


[35) ¿Cómo son los chorros de agua que salen de los 
orificios más bajos con respecto a los que salen 
de los orificios superiores? 


E" E) ¿Cómo son los chorros que salen de los orificios 
que están a una misma altura? 





f Todo submarino posee en su interior un tanque donde 
'; puede almacenar agua o aire. Para descender, el tan- 


E: que se llena de agua y para ascender, se llena de aire. 


4 
F EY ¿Cómo influye la presión atmosférica sobre el sub- 


4 marino? 
A 
: £D ¿Cómo se elevaría un cuerpo sumergido en las 
profundidades del agua? 


E D ¿Todo ser humano puede sumergirse y llegar a 
cualquier profundidad? Justifica. 


Analiza 
FO Si un bañista nada a cierta profundidad y luego, 


se sumerge al doble de dicha profundidad, ¿qué 
sucede con la presión que soportan sus oidos? 


e (41) ¿Que le ocurre a la densidad de un trozo de made- 
ra uniforme cuando le cortamos en cuatro partes 
iguales? 

$. ( Un obrero quiere nivelar el nivel de base de una 
è construcción, pero solamente dispone de una 
manguera transparente y agua. ¿Como podria 


iDgfarlo : 





‘indagación y experimentación 





(3 Explica en cuál de los 
puntos: A, B o C, es. 
mayor la presión del 
recipiente con liquido 
que se muestra en la 
figura. 





@ Una persona obesa tiene mucho miedo de nadar 
ya que piensa que se hundirá fácilmente en la pis- 
cina debido a su peso. Analiza en qué condiciones 
esta persona no se hundirá. Marca. 

XA. Cuando su peso sea mayor que el empuje que 
ejerce el agua. ` 
B. Cuando el empuje sea menor que el peso de la 
persona. 
C. Cuando el empuje sea mayor que el peso de la 
persona. 
D. En ningún caso; si es obeso, igual se hundirá. 


MO ¿A qué se debe que, independientemente de su 
tamaño un iceberg flote en el agua? 


(O Explica por qué un globo aerostático flota. 


147) Un cuerpo sumergido en un líquido permanece en 
equilibrio sin ascender ni hundirse.Si el peso del 
líquido que desplaza es exactamente igual a su 
propio peso, ¿a qué ley de la Física corresponde 
este enunciado. 


(O El agua es un fluido importante. ¿Cómo está for- 
mado quimicamente? 


O Un barco, antes de conseguir su estado de equi- 
librio (flotamiento), se hunde parcialmente en el 
agua; de hecho, el barco tiene peso. Si el peso 
fuese la unica fuerza ejercida, el barco se hundiria. 
Por consiguiente, existe una fuerza contraria al 
peso que lo anula; esta es el empuje que el agua 
ejerce sobre el barco. Dicha fuerza no sólo depen- 
de de la densidad del agua, también del volumen 
del barco que se sumerge (volumen de agua que 
se desaloja). 

Un barco se encuentra en equilibrio. ¿Qué sucede 
si se le introdujera más peso? Marca. 
A. El barco se hundiria. 


XB. Aumenta el agua desalojada por el barco. r 
C. Disminuye el agua del barco. E 
D. El empuje sobre el barco permanece constante. E 
> 
PARA ART RAN NAAA NON ANO ý Fi 









. 71,5 
30. 8 2N 


homes = 70 108 > 1 021,42 Nim? 


Sna = 1,03 x 10* x 9,8 = 100,94 N/m? 


Luego el hombre flota 





A,; Área de la base 

Volumen = A, x 2h 

-Al inicio: mg =p, 9 Vn 
Phasa * (A, * 2h) = 1 000 x 9,8 x (A, x h) 
Poasa = 4 900 kgm? 





+ Al final: 
Peso hombre + Peso balsa = Empuje = 200 ` 
200 = 1 000 * 9,8 x (V n) 
V,m = 0,0204 m° 


pa 1 
á Poasa PL 97 y. 
E 1 
Piña 1000: 9,8- 7 0,0204 
Poor, = 99,96 N 
* Pasa * Phonwe” 200 N 
Promos, = 200 £ 99,96 


= 100,94 N 
1 


Phombre 











32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


37. 


38. 


39. 


41. 


42. 


43. 


44, 


. Aumenta debido a que soporta 


15+x 





Py = Px 

Pa g h= Pe: g" hot Pa' g'h, 
5 -10 - 25 cm 
=3-10-15cm + 16-10- x 
x= 1,9 cm 


Zapatos angostos de superficie, 
para que exista una mayor 
presión al pisar y no resbalen por 
efecto del hielo. 


No, porque al ser de un material 
liviano y gran volumen, tiene 
menos densidad que el agua; por 
ello flota y nunca se hunde. 


Los chorros de agua que salen 
de los orificios más bajos 
soportan mayor presión que 
aquellos que están en la parte 
superior. Luego, estos chorros 
tienen mayor alcance que los 
superiores. 


Como soportan la misma presión, 
los chorros tendrán el mismo 
alcance y saldrán con la misma 
velocidad. 


La presión atmosférica ayuda 

a que el submarino se hunda 
cada vez más. Una vez que está 
sumergido totalmente, la presión 
del agua y la presión atmosférica 
ayudarán a que este descienda 
lentamente. 


Aplicando una fuerza que ayuda 
al empuje: 


No, ya que existe un límite de 
presión que el ser humano 
puede soportar. Si logra pasar 
dicho limite, puede morir 
instantáneamente. 


mayor masa de agua. 


La densidad no varia porque 
no depende de la masa ni del 
volumen. 


Echándole agua para que ejerza 
presión y se nivele. 


El punto C, soporta mayor 
presión que los puntos B y A, 
respectivamente. 


Cuando el peso sea menor que 
el empuje. 
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Recursos multimedia 
$) z 


PowerPoint 
; Fluidos 





45. Se debe a la densidad del 
mismo, que en este caso es 
menor que la densidad del 
agua de mar. 


46. Porque al estar sumergido en 
aire, este tendrá una menor 
densidad, debido a que el globo 
posee en su interior helio, que 
es un gas muy liviano. 


47. Al principio de Arquímedes. 


48. Dos moléculas de agua 
y una de oxigeno. 


49. Respuesta B. 





Soluciuonario de 
examen de admisión 





1. P = 3 Po = La presión que 


soporta es: 

2 x (1,0 x 105 N/m?) 

2 x (1,0 x 105 N/m?) 

= 1,0 x 10° kg/m? x 10 m/s? x H 











Pensamiento Y crítico 


Opinamos y evaluamos 


Conociendo el principio | 
de Arquímedes, el ser! 
humano ha podido dise- 
ñar gigantescas embar- 
caciones que flotan en 
el agua, muchas de las 
cuales son utilizadas 
incluso como transporte 
de carga. 


Sabemos que para .que 
un cuerpo flote en el 
agua, su densidad debe 
ser menor que la de este 
líquido. El petróleo tiene 
esta característica y. por |, 
eso, los barcos petrole- 
ros pueden transportar enormes cantidades de este 
fluido sin tener problemas de flotabilidad, abaratando 
los costos de transporte. Pero esto, que resulta una 
ventaja desde el punto de vista económico, no lo es 
desde el punto de vista ecológico. 











Cuando un barco petrolero sufre un accidente y sus 
tanques se fisuran, grandes cantidades de petróleo'se 
derraman y permanecen flotando en el agua. 


Así, las llamadas mareas negras se convierten en 

. verdaderas catástrofes para los ecosistemas marinos. 
Por ejemplo, la capa de petróleo que queda en la 
superficie impide la aireación del agua, por lo que los 
organismos acuáticos de la zona empetrolada se ven 
afectados al no disponer de suficiente oxígeno para su 
respiración. 


1. Solucionar este problema está lejes de nuestras 
manos, pero existen otras formas de cuidar los 
ecosistemas marinos. ¿Cómo lo harías? 





» Valores y actitudes 


1. ¿Por qué es importante la presión que ejercen los 

- líquidos? 

. ¿En qué nos ayudaría conocer la densidad de 
diferentes cuerpos? 


[198] 
N 


3. ¿Qué bases teóricas de la hidrostática han per- 
mitido crear tecnologia? 


4. ¿En qué situaciones cotidianas está presente la 
fuerza de empuje? 
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=H=20m 
2: 
L 
Ping = 2P/8 
3. Enagua: 
Peso = Empuje 
meg= a IA Vaa 
Pastara * V * g = 1000 x g x (0,5 V) 
Postera = 500 kg/m? 
4. E=1800N-1400N 


E=400N =p, x 9 * Vum 

400 = 1 000 < 10 x (MP nea) (01) 
Pero: m = 1 800/10 = 180 kg 
En sla) D uau T 4,5 g/cm* 


metal 





* sobre toda la población mundial. 



















2. Hay organizaciones internacionales que se han; 
interesado en este tema. Si formaras parte de un 
de ellas, ¿qué acciones tomarias? 


3. Cuando hay derrames de petróleo, peces y otros; 
animales mueren intoxicados. ¿A qué conduc 
esto? 


4. Cuando ocurre este problema, muchos animale 
quedan como en la imagen mostrada. ¿Cómo 
reaccionas ante estas imágenes? 2 


de la naturaleza. La humanidad está amenazada po 
el peligro de la sed, que parece proyectar su sombr: 


5. Se dice que el agua es desperdiciada en form 
irracional por el ser humano. ¿Qué comentarios ti 
a : . . e 
Wespierta esta afirmación? 


6. Más de mil doscientos millones de personas en € 
mundo no pueden disfrutar de los beneficios di 
agua potable. ¿Cómo debemos cuidar el agua? 


Existen personas a las que les gusta escalar. Alguna 
experimentan malestares como dolores de cabez 
debilidad general, mareos, respiración entrecortad: 
taquicardia, entre otros. Estos síntomas se desenca: 
denan cuando el organismo procura adaptarse a la? 
disminución de oxígeno en la sangre. 


7. ¿Qué recomendaciones darías a las personas que 
por primera vez quieren iniciar esta aventura? ¿ 


8. ¿Debe primar el espíritu aventurero antes que lesg 
cuestiones de salud? 


o 


Alternativa de solución 





tambien pesa 1 kg. Un buzo 


no se hunde ni flota porque -i 
está prácticamente equili- E 

brado. Diremos que tiene x F 
flotabilidad neutra. r; 








La relación entre pesos especificos es la 
misma que entre densidades: 


P =P, 
Pa * g * (3h) = p x g * (2h) 
PalPa = 2/3 


6. DCL (esfera) 


EF, =0 
Fr T+E=mg 

1 
$ (E m9) +p, xg (R) = mg 
laama P, = 2/3 P, 

SF ep 

60 +mg =E 








60 + Mg = Piua * 9 * Vom 
60 + p, < 0,02 x 10 = 1 000 x 10 x 0,02 
P, = 700 kg/m’ 







Yoo (Un buzo se sumerge en un lago hasta una pro- 
fundidad tal que la presión absoluta que puede 
“soportar es tres veces la presión atmosférica. La 
¡¿protundidad a la cual puede sumergirse 35 de: 

lí (Datos: p, = 1.0 x 10% N/M; Pagua = 1,0 x 10° kg/m" 
y g= 10 m/s’) | 
A. 15m 
B. 10m | 
7 C. 30 m 
Í D. 25m 
xE. 20m | 





Un trozo de madera flota en un líquido de densi- 
+ dad p, manteniendo 2/3 de su volumen sumergido 
en el líquido. Determina la densidad del trozo de 


j. madera 
è A. 3p/2 
. pI3 
. 2p/3 
D. 3p 
E. p 
Una esfera de plástico flora en ei agua con 50% de | 
7 su volumen sumergido. Esta misma esfera flota en 


un aceite con 40% de su volumen sumergido. Bajo 
estas consideraciones, determina la densidad de 


la esfera de plástico. 

. 500 kg/m? 

. 1 250 kg/m? 

600 kg/m? 

300 kg/m" 

100 kg/m” 

Un pedazo de metal pesa 1800N en el aire y 
1400N en el agua. ¿Cual es la densidad del 
metal? (g = 10 m/s”) 

A. 1,5 g/cm? 

B. 2,5 g/cm’ 

C. 3,5 g/cm? 

D. 4,5 g/cm* 

E. 5,5 g/cm* 


en equilibrio. Determina la relacion que exisle 
entre sus pesos específicos 


| F k ` 
| © Un objeto esférico sumergido completamente en 


agua se sostene mediante un hilo, como se mues- 
tra en la figura. La magnitud de la tensión que el 
hilo ejerce vale un tercio del peso de esta. ¿Cuál 
de las siguientes alternativas es la correcta? 


(Datos: p, = densidad del agua; p, = densidad de 





la esfera). 

A. Pe = s2 Pa 

B.p,=2P, 

C.p.=3P, 
XD. p,=23 p, 

E. p, = 7/2 P, 


Agua 


A 
O Un bloque de madera tiene un volumen de 0,02 m? 
y para mantenerlo sumergido“en el agua se aplica 
sobre él una fuerza hacia abajo de 60 N. ¿Cuál es 
la densidad del cuerpo?(g = 10 m/s?; densidad del 
agua = 1 000 kg/m?) 
A. 300 kg/m' 
B. 400 kg/m? 
C. 500 kg/m? 
D. 600 kg/m? 
xE. 700 kg/m* 
®© Un tubo en forma de U, de sección transversal 
uniforme de área igual a 1,5 cm, contiene inicial- 
mente 50,0 cm? de mercurio. A un brazo del tubo 
se le agrega un volumen igual de un líquido desco- 
nocido, y se observa que el desnivel del mercurio 
en los brazos es ahora de 2,75 cm. Determina la 
densidad del líquido desconocido en g/cm’. (Den- 
sidad del mercurio = 13,6 g/cm”). 
xA. 1,12 gcm’? 
B. 1,87 g/cm? 
S. 2,12 gem? 
D. 2,87 g/cm? 
E. 3,12 g/cm” 
O En la siguiente imagen un recipiente contiene 
dos líquidos de` densidades p, = 700 kg/m? y 
$ $ 
Pa = 1 500 kg/m?. La presión atmosférica local es 
105 Pa. Calcuta la diferencia de presiones entre los 
puntos 2 y 1 (g= 10 m/s?) 
A. 10x10'kPa ` q 






















































Metacognición 





Plantear las siguientes preguntas 
al final de la unidad y completar el 
. esquema: 









Idea más importante 


¿Cómo aprendi esto? 


PEA 


e Temas N 
que comprendi Utilidad 
de lo aprendido 
Temas que 


debo repasar 


A 





Fi 





Más recursos 





+ Proyectar la presentación 
Fluidos. Ver carpeta de 
Recursos multimedia del CD. 


- Desarrollar los 
ejercicios propuestos 
en la ficha de refuerzo. 


ES 





+ Aplicar la ficha 
de evaluación. 





B. 6,0 x 10° kPa Ta 
C. 6,8 kPa Y 
| xD. 6,6 x 10° kPa 
E. 66 kPa K 
G 
Gi 
3 
£ 
3 





1,5 cmé 





A 





Pero: 50 cm, =V, = 1,5 em? x h => h = 33,33 cm 


. En... (0) 
< 13.6 x g < 2,75 = p, *-g * (33,33 cm) 
= p, = 1,12 g/cm? 


=10m 








P,=p,x9*(10-3)+P, 
=700 x 10 x7 +105 
= 49 105 Pa 

P, = pa * g * (3) + p, * g x {10) + Po 
= 1500x 10x3+790 x10 x 10+ 105 
= 115 105 Pa 

= P,- P, = 66 000 Pa ó 66 kPa 
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peratura, calor y termodinámica | 


Temperatura, calor 
y termodinámica 





t 


CAPACIDADES | 
Comprensión de la información 


UN PROBLEMA. UNA SOLUCIÓN 


+ Explica qué es la temperatura 
y realiza conversiones de 
temperatura de una escala a otra. 

+ Describe los tipos de dilatación 
que existen. 

+ Analiza las formas de transferir 
calor. 

+ Describe las características de | 
los gases y enuncia sus leyes. 

+ Explica fenómenos relacionados 
con los cambios de energia 
interna. 

+ Analiza los ciclos 
termodinámicos y describe su | 
aplicación. 


Indagación y experimentación 


+ Diseña escalas arbitrarias de 
temperatura. 

* Observa y comprueba que los 
sólidos se dilatan. 

+ Calcula el calor que absorbe un 
cuerpo. 

* Construye un calorímetro y 
analizan sus características. 

+ Investiga cómo funciona un | 
refrigerador. 





. 


Mortalidad en bebés prematuros 


La situación pa 


CONOCIMIENTOS Una gestación se completa al cabo de 40 semanas, pero existen algunos 


+ Temperatura factores que hacen que el nacimiento de algunos bebés se precipite, convir- 
+ Dilatación tiéndolos en bebés prematuros. Se considera bebé prematuro a aquel que 
+ El calor y su propagación no ha sobrepasado las 38 semanas de gestación. 


* Estados de la materia 

* Termodinámica 

+ Energía y trabajo realizado por Los bebés prematuros nacen con un problema común: no tienen capacidad 
3 de regular su temperatura corporal; motivo por el cual pasan directamente 


El problema 





n ideal 
5 gas - dinámi e] ala incubadora. Pero, lamentablemente, muchos bebés prematuros que 
OS ESOS ID CamIcaS 2 | nacen en centros de salud de nuestro país mueren por no contar con esta 
« Ciclos termodinámicos y SH tecnología. á 
maquina termicas o Entonces, los encargados de estos centros de salud se preguntan 
ACTITUDES E| ¿Cómo evitar que bebés prematuros mueran 
3 ” 
+ Valora la aplicación de la '3| por no poder regular su temperatura? 
termodinámica en la vida diaria. 
+ Se esfuerza por utilizar los 
términos calor y temperatura | y A 





adecuadamente. 
Utiliza técnicas de estudio para 
desarrollar con éxito la unidad. 





intormación compiementaria 


Prueba de entrada 8 





Reproducción en los marsupiales 


Los marsupiales se distinguen por la presencia, en las hembras, de la bolsa marsupial o marsupio. Esta bolsa 
se sitúa en la zona ventral y está abierta hacia adelante y tiene cuatro pezones en su interior que dan 

leche continuamente. A diferencia del huano, el marsupial tiene un periodo de gestación más corto, 

pues dura entre 30 y 40 dias.Además el óvulo no se implanta en el útero inmediatamente después de ser 


Presentación 





La apertura muestra al alumno 


una situación problemática cuya fecundado, sino algún tiempo más tarde; esto recibe el nombre de implantación diferida 

alternativa de solución es emplear | Luego del parto, el canguro recién nacido, tiene la apariencia de un feto en las primeras fases de su desarrollo 

el método canguro, que se basa en ya que no tiene pelo, las patas posteriores son del mismo tamaño que las anteriores y los ojos y las orejas 

la exclusividad de la leche materna, están a medio formar. Lo único que está bien desarrollado es el sentido del olfato. Gracias a que el olfato está 
calor y estimulación temprana. bien desarrollado, el canguro recién nacido puede desplazarse desde el orificio urogenital de la madre hasta el 
Para ello se plantea la siguiente borde de la bolsa marsupial y, desde allí, se dirige a uno de los pezones internos. En este proceso se aferra a 

pregunta: ¿Cómo evitar que bebés | cada pezón y no lo suelta hasta luego de seis o incluso diez meses después. 

prematuros mueran por no poder : 

regular su temperatura? | Vi 








AB a 
E 


ii e 


Un bebé prematuro necesita de una 
incubadora. 


Conexiones 





CIOHA Tw/Mas 


Piensa en una alternativa de solución 


Una de las acciones inmediatas que llevan a cabo los encargados de estos 
, centros de salud es recibir a los bebés prematuros en compresas entibiadas, 
pero esta medida no es suficiente para regular su temperatura corporal, por- 
que se trata de una ayuda momentánea. Además, se debe evitar que el recién 
nacido utilice sus calorías.para calentar su cuerpo y, más bien, las use para 


cia de un bebé prematuro. 


Los canguros tienen una gestación muy corta en comparación con otros 
mamiferos. Esta corta gestación hace que los recién nacidos estén muy poco 
desarrollados y, para poder sobrevivir, las crías se trepan hasta el borde de la 
bolsa marsupial que posee la madre. 


+ ¿Se puede aplicar este método en los seres humanos? ¿Por qué? 








» ¿Qué condiciones son necesarias para que este método ayude a sobrevivir 
a un recién nacido prematuro? 








Valores y actitudes: Cooperación / Cuidado de la salud 













Este problema... ¡también es nuestro problema! f 


1. Entre los padres y sus bebés se crea un fuerte vínculo de unión o apego. 
¿Cómo ayuda este tipo de vinculo en la vida futura del ser humano? 


. Se llama embarazo adolescente al que experimentan las mujeres en una 
edad menor a los 18 años. Un embarazo adolescente puede traer un niño 
con muchos problemas. ¿A qué reflexión te lleva esto? 

3. ¿Cómo se puede evitar que un niño nazca antes de la fecha indicada? 





Investiga en la red 





1. ¿Qué significa “regular la temperatura”? 

2. ¿Cómo funciona una incubadora? o 

3. ¿Por qué un recién nacido se enfría con facilidad? 

4. ¿Cómo es el manejo del ambiente térmico del recién nacido? 
3. ¿Como funciona la boisa marsupial en los canguros? 


Puedes responder las preguntas con la ayuda de la siguiente página 
web: 


» —http://www.aibarra.org/Neonatologia/capitulo23/Profesionales/ 
Termorregulacion/default.htm 









A O S SN E N 





fortalecerse. Felizmente, existen otras alternativas que ayudan a la superviven-“ 


ea 
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Biología 


¡de T 


» Investiga a qué animales se les llama homeotermos. 
+ Busca información sobre los mecanismos que poseen los homeotermos para mantener su temperatura 


constante 


Física 


+ Investiga sobre los tipos de propagación del calor 
* Busca información sobre la propagación del calor por conducción y relaciona este fenómeno 
con el "método canguro” ya estudiado. 


Comunicación 


+ Elabora un afiche colocando la relación entre el método canguro, la propagación del calor por conducción 
y las características fisiológicas y morfológicas que permiten que un bebé humano o bebé canguro puedan 
soportar condiciones ambientales diversas. 








Sugerencias metodológicas . 








1. Observar la imagen del bebé 


prematuro que se encuentra 

en la página 200. 

+ Describir los posibles 
cambios fisiológicos que 
experimenta un prematuro 
al nacer. 


+ Comentar las posibles 
repercusiones que puede 
tener un bebé al nacer 
prematuro. 


2. Analizar La situación 


y El problema que se describe 
en el libro. 


3. Presentar la apertura 


escribiendo en la pizarra la 
pregunta inicial: ¿Cómo evitar 
que bebés prematuros mueran 
por no poder regular 

su temperatura? 


4. Incentivar a los alumnos a que 


piensen en una alternativa 
de solución sobre la pregunta 
formulada. 


5. Socializar las posibles 


respuestas de los alumnos, 
como: 


-- Emplear incubadoras 
naturales, abrigando 
al feto con calor humano, 
mantener la habitación 
a una temperatura no menor 
de 37°, etc. 


6. Resolver las preguntas de la 


sección Valores y actitudes 
y comentar con sus 
compañeros de clase. 


7. Realizar la sección Investiga en 


la red. 


8. Proponer a los alumnos 


investigar más sobre el tema 
empleando los libros indicados, 
asi como las páginas web 
propuestas. 


Recursos complementarios 


— 


| 








Páginas de Internet 
- http: //www.planetamana.com.ar 


Libros 


« Física ll, Ausberto Rojas, 
Editorial San Marcos, Lima, 
2007. * 

* Fundamentos de termodinámica, 
Van Wyien, Editorial San 
Marcos, Lima, 2007. 
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“E 
Temperatura 


¿Qué origina que una sustancia tenga más temperatura que otra? 






Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


i Si tocamos una t caliente de ñ i 
+ Define la temperatura aza caliente de café o un vaso de jugo frío, decimos 
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y describe los instrumentos 
con que se la puede medir. 
Utiliza ecuaciones para 


convertir temperaturas 
en diferentes escalas. 


indagación y experimentación 


. 


Diseña experiencias donde 
demuestra que los términos 
frio y caliente son relativos. 


Observa situaciones en 

las cuales se muestra el 

. comportamiento de los cuerpos 
sometidos a temperaturas 





diversas. 








“está caliente” o "está frio”. Así, nuestros sentidos nos brindan .una 
indicación cualitativa de temperatura. Pero esta información puede ser 
equivocada. Por ejemplo, si sacamos'un recipiente de metal y uno de 
madera de la refrigeradora, el recipiente de metal se sentirá más frío 
al tacto aunque los dos estén a una misma temperatura. El metal se 
sentirá más frío que la madera, ya que es un buen conductor del calor, 
mientras que la.madera no. 


Por tanto, necesitamos de un método confiable y reproducible para 
establecer el grado relativo en.que un cuerpo está caliente o frío. Este 
método confiable nos lo brindan los termómetros. 


NI Energía cinética y temperatura 





La materia que observamos a nuestro alrededor está conformada 
por moléculas en movimiento continuo. Debido a esto, las moléculas 
poseen energía cinética: cuanta más energía cinética poseen en pro- 
medio, mayor es la temperatura que percibimos en el cuerpo. », 


La temperatura es la medida de la energía cinética promedio que 
poseen las moléculas de un cuerpo. 


Cuando la materia aumenta su temperatura, algunas de sus propieda- 
des cambian. Por ejemplo, los sólid8s se dilatan, los gases se expan- 
den, un clavo se pone rojo, etcétera. Tales propiedades se llaman pro- 
piedades termométricas y nos pueden ayudar para medir el grado de 
temperatura de un cuerpo. 


















































































Un termómetro es un 
instrumento que sirve 
para medir la tempera- + 
tura. El mercurio y el ; 
alcohol, al calentarse, se 
dilatan. Estos dos líqui- À 
dos fueron inicialmente ‘$5 
los líquidos más utiliza- +'' 
dos para la construcción 
de termómetros. Por lo 
general, el termómetro 
consta de una ampolla 
llena de líquido unida a 
un fino capilar, todo ello 
encerrado en una cáp- 
sula de vidrio o cuarzo 
en forma de varilla. 









Los más usados son los 
termómetros de mercu- 
rio. 









| E A ES 
| Existe una gran cohesión molecular. En el estado sólido las 
| s moléculas tienen poco 
| ES movimiento debido a la 
- y g N gran cohesión molecu- 
> P i | lar. 
Sugerencias metodológicas 
1. Colocar en la pizarra las ; qe s K a SEL 
imágenes de un anfibio y un Las moléculas tienen m ad. En el estado liquido, 
mamifero. Luego, preguntar: A las moléculas tenenu 
= | mayor movimiento debi- | 
+ ¿Qué animal mantiene una | | do a la débil cohesión 
temperatura constante en ò entre ellas. 
verano o en inviemo? | a 
+ ¿Qué mecanismos permiten E | 
que un homeotermo Ar 
o o a E „at pny rai PA S: 
manigas temperatura N Las moléculas tienen gran movilidad. En el estado gaseoso la 
constante? ` cohesión molecular se 
> : : 
- ¿Qué es la temperatura? 00 Pos a, | desprecia, debido/a que 
E be] ON las moléculas tienen | 
+ Motivar a los alumnos a 3 O: gran movilidad compa- | 
que den todas las posibles al | 2 radas con sus dimen- 
respuestas. Tal vez algunos >j | IA | Ones: 5 
mencionen que los mamiferos 
son homeotermos y que por | 
ello pueden mantener una PATATA o 
temperatura constante, por p 
poseer pelo, piel gruesa, 
capa de grasa subcutánea, 
procesos de dilatación y 
contracción arterial, etc 
2. Presentar el tema con la i mee = 
pregunta inicial: ¿Qué origina 4. Motivar a los alumnos a que mencionen por qué » Destacar que la temperatura y el calor no son lo 
que una sustancia tenga más la mantequilla se derritió más rápido en la cuchara mismo, pues la temperatura no se propaga, es una 
temperatura que otra? de metal. magnitud fisica, pero también es una propiedad 
3. Introducir la clase a partir de + Mencionar que la de metal propaga el calor a la interna de los cuerpos que depende del grado de 


una experiencia: 


+ Colocar sobre el escritorio 
una taza con agua caliente y 
poner dos cucharas: una de 
metal y otra de madera. 


+ Golocar un trozo de 
mantequilla en el extremo 
superior de cada cuchara. 


* Con un cronómetro, medir el 
tiempo que tarda en deshacer 
se la mantequilla. 





l 


mantequilla, haciendo que su temperatura aumente, 
y por tanto, se derrita. ! 6 


5. Pedir a los alumnos que digan cómo es la energía 7 
cinética de la mantequilla o de cualquier otrO"cuerpo 


sometido a altas temperaturas, en relación a una 


temperatura ambiental normal. 

+ Explicar a través de diversos fenómenos que 
la energía cinética es mayor cuando los cuerpos 
están más calientes que cuando no lo están. 


temperatura: 


agitación de las moléculas. 
. Interpretar el cuadro que se muestra en la página 202. 


. Analizar cómo se mide la temperatura y comparar las 
escalas estudiadas. 


un termómetro dentro de la taza con agua y medir la 


Preguntar: ¿Cómo están las moléculas de agua? 
u% Diez minutos después, volver a colocar el termómetro 
y preguntar: ¿Cómo están las moléculas ahora? 


















La loros se g puede medir utilizando diferentes escalas termomé- 
tricas. La graduación de estas escalas se realiza a partir de unos puntos 
de referencia que son constantes 


Los puntos de referencia más utilizados son las temperaturas corres- 
pondientes a cambios de estado de diversas sustancias, que son fijas 
siempre que el cambio de estado se produzca en las mismas condi- 
ciones de presión. Por ejemplo, se emplean los puntos de fusión y de 
ebullición del agua, a la presión de una atmósfera. 


Una vez establecidos los puntos de referencia, la distancia que los 
¿+ separa se divide en partes iguales, de modo que se obtiene la corres- 
pondiente escala termométrica. 


Existen tres escalas termométricas que utilizan diferentes puntos de 
referencia: Celsius, Fahrenheit y Kelvin. 

















ies iguales yicada:d 


ia ii a aa, 


F 
q ¡Escala Fahrenheit CF) 
j lEn esta escala, la temperatura se mide en grados Fahrenheit (°F). 





n ella, la temperatura de fusión del agua corresponde a 32 °F y la 
Jtemperatura de ebullición a 212 °F. El intervalo entre estos puntos se 
¿establece en 180 divisiones. Cada división corresponde a 1 °F. 


Escala absoluta o Kelvin (K) 


Es la escala más empleada en el ámbito científico. En ella se asigna 
el valor de 273 K al punto de fusión del agua y 373 K a su punto de 
ebullición. El intervalo entre estos valores se divide en 100 partes y 
cada una equivale a 1 K. Por tanto, un grado Kelvin corresponde a un 
grado centigrado 


+ Para convertir entre sí las escalas presentadas, se utiliza la siguiente 
: proporción: 

C-:0'_ E-32 _K-273 

100 180 100 














O A O O ATRACO 











Relaciones para convertir 
escalas de temperatura 





Relación matemática 








Escalas | 
Car] "F=20+32 
K =°C + 273 


o 
O 
w 

LA 





11. Infiere. Se tienen dos cuerpo: 








y Ban biin Elo 

: El primero presenta moléculas 

A ¿con poco movimiento. k 
i; 

“E segúndo presenta moléculas 











it“con mucha energía cinética: + 


3, Calcula. 


a E EARTEN RAA E E 


¿Cuál de los dos tendrá mayor 
Meri Cigar i i pir 





2. «Explica: Qué: propiedad- delos 


cuerpos [puede utilizarse.-para 
inventar un termómetro?- 





- INFO 2 Una persona tiene nor- 
malmente una temperatura 36°C. 
¿A cuántos grados Fahrenheit 

_ equivale esto? .. ; 





“e Texas, una ciudad del estado de K 
Nevada, tiene una temperatura ca 


promedio de 49°F. ; 
a. ¿A cuántos °C equivale? 


b. ¿Que tipo de vestimenta usa- 
rån los tejanos?, 









a? 





MEE 
y 
4. Investiga. a 
JA 
» INFO 1 ¿Qué ed ia — 

ocasionar la rotura de un termó- 

metro oral de mercurio?” j a 
e ¿Cuáles son las características E 
de un termómetro de oído? B- 
E) 

ier e O Ri r i a 





* Incentivar a comparar sus observaciones y 
utilizar +)INFO 2 para realizar las conversiones 
respectivas: 





Agua 


Aspectos a evaluar Agua : 
fría | 


Ea caliente 





| Temperatura | 





| Tipo de escala | 





| Equivalencia en 
| Fahrenheit 





Equivalencia en Kelvin | 











| Conclusión: grado de | 
agitación de moleculas | | 














10.Desarrollar la ficha de 
ampliación Termómetros. 


11.Leer e interpretar la-ficha de 
| | información Regulación de 
temperatura en animales. 


9. Resolver la sección Actividades del libro. 


E 
a 


: 12.Responder a la pregunta inicial: Una sustancia que 

| posee más temperatura que otra tiene un mayor grado 

| de agitación de moléculas, originado, en muchos casos, 
| | que se encuentre más caliente. 





Otras actividades 














1. ¿Cuántos grados Celsius son 
68 °F? 


R. 

= (68 — 32) x 5/9, 
C = 36 x 5/9, 
C=20 
20 °C = 68 °F 


2. ¿En qué punto las temperaturas 


Celsius y Fahrenheit son 
iguales? 


R. 


Sustituir ambas temperaturas 
con “T” y resolver: 


o- 9a 
F=5 C + 32 


T=1x2+32, 


5 
-32+T=Tx2, 
-32=1x4 
-40=T 


-40 °C =-40F 


Solucionario de actividades 


1. Un cuerpo tiene mayor 


temperatura cuando su energia 
cinética es mayor. 


Por lo tanto, el segundo cuerpo 
tiene mayor temperatura. 


2. Las propiedades termométricas. 


3. + T=36°C 


6: E-82 

Sabemos: 100 180. 
36 - F-32 
100 180 
F = 96,8 


=C = 9,44 


b. Como la temperatura 
es baja, usarán ropa de 
invierno. 


El mercurio es muy tóxico 

y al quedar expuesto puede 
dañar la capacidad para oír, 
hablar, etc. 

+ Los termómetros de oido cap- 


tan la temperatura corporal a 
travės de radiciones infrarrojas. 
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Aprendizajes esperados 


| 
Comprensión de la información | 





+ Define qué es la dilatación. 


» Diferencia los diversos tipos 
de dilatación. 


Indagación y experimentación 


+ Observa la variación del | 
tamaño de un cuerpo debido 
a la variación de temperatura. 





Sugerencias metodológicas 





1. Realizar la siguiente experiencia: 


+ Colocar un globo desinflado en 
la boca de un matraz de vidrio 
refractario. 

. Calentar el matraz con ayuda 
del mechero, una rejilla de 
asbesto y un tripode. 


+» Registrar lo que ocurre: 


5 min 


Apariencia 
.. del globo 








* Preguntar a los alumnos: 
¿Qué sucedió con el globo 
al pasar el tiempo? 

- Compartir sus observaciones 
y explicar el fenómeno: antes 
de calentar el aire y después 
de haberlo “calentado”. 


2. Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Cómo 
y cuándo se dilata un cuerpo? 


3. Introducir la clase explicando 
que el globo sufrió una dilatación. 
Para ello emplear los conceptos 
previos: 


+ El globo se infló ya que, 

a mayor temperatura, las 
moléculas del aire se agitan 
más. 

+ El aire, al ser un gas, tiene 
expansibilidad, por tanto, su 
volumen varía de acuerdo con 
el cuerpo o recipiente que lo 
contenga. 


4. Mediante el ejemplo 3 explicar 
que un aumento de volumen 
o tamaño del objeto se llama 
dilatación. 


5. Analizar el siguiente cuadro 
de los tipos de dilatación 
en los cuerpos y comparar: 








"TE" 
Dilatación 


¿Cómo y cuándo še diláta un cuerpo? 


* Los cambios de temperatura pueden afectar en gran forma las propieda- 





des de los materiales. A temperaturas muy bajas, por ejemplo, el acero 
se vuelve quebradizo y se rompe fácilmente, y los líquidos se solidifican 
o se hacen muy viscosos, ofreciendo una elevada resistencia a fluir. 


Asi, al aumentar la temperatura, las moléculas tienen más vibración y 
más velocidad; por tanto, más energía cinética, por lo que las molécu- 
las se separan más. Esto se manifiesta con un aumento en el tamaño 
del objeto; es decir, se dilata. 


Existen tres Sipas de dilatación: 





Es la rara que experimenta la longitud 
| de una varilla o alambre. 
Esta dilatación AL depende directamente de 
| la longitud inicial (L,) del material del cual 
| está hecha la varilla y del aumento de la 
| temperatura (A 7). | 
Al =L,:0:4T 
Donde: a es el coeficiente de dilatación | 


lineal, el cual se expresa en "C”' y es propio | Í 
de cada material. | | 














Es la dilatación de una lámina o la superficie 
de un sólido. 


El aumento de superficie (AS) "depende 
directamente del área inicial (S,) del material | "TAG 
del cual está hecha la lámina y del aymanió i 
de temperatura (AT). j ¿ 
| A4S=S,-(20)-4T o AS=S,-P-AT | is 
Donde el coeficiente de dilatación œ se| ' | 
duplica, B = 20., debido a que una dilatación H 
superficial implica la dilatación de das| $ g | 
longitudes. 








Es la dilatación q que CANA el volumen | | 
de un sólido o líquido. | 
El aumento de volumen (AV) depende | | 
| directamente del volumen inicial (V,), del Vx 
material del sólido o líquido y del aumento 
de temperatura (AT). 














z + Para sólidos: AV= V,- (3a)-AT AV! 

A| |- Para liquidos: AV=V,:(p)-AT T 
En el caso de los sólidos, el coeficiente J 

00 de dilatación a se triplica, y = 30, debido H 

3 a que una dilatación volumétrica implica la E e$ | 

hol dilatación de tres longitudes (objetós tridi- 

E mensionales). i | 

D | 





e o 





Coeficiente de dilatación lineal 





Aluminio 24 
Cobre ; 47 
Hierro a acero 12 
Vidrio 3,2 


refractario 





ga a N 
El termostato É 


Un termostato es un dispositivo com: $ 
puesto de dos láminas de metales 
de diferente coeficiente de dilatación: 
Se emplea para regular la tempera 
tura de un motor, un ambiente u otro; 
dispositivo. 












Su funcionamiento se basa en la 
dilatación, pues al incrementarse la 
temperatura, las láminas se abren 
deformándose de manera diferente; 
y cuando la temperatura baja, las 
láminas vuelven a su forma original 
permitiendo nuevamente el cierre de 
los contactos. 





AA 

















Se experimenta en La longitud de una varilla Una lámina o superficie 





















o alambre. © ~. ` de un sólido. 
+ 
Depende de La longitud inicial. del El área inicial del material | Volumen inicial de! sólido y 
material de la varilla y del de la lámina y el aumento | el aumento de temperatura. 
aumento de temperatura. de temperatura. j 
| Coeficiente de dilatación | e N 20 | 3a 














6.. Preguntar: ¿Cuál es la sustancia que al congelarse se dilata en vez de contraerse? 
+ Comentar que el agua a temperaturaswtebajo de los 0° C se dilata, es decir, aumenta su volumen. 


* Explicar que el agua tiene una dilatación. cúbica o volumétrica. 


+ Comentar que a este fenómeno, inusual en otros cuerpos, se lo denomina dilatación anómala del agua. 


7. Responder a la pregunta inicial: “Un cuerpo se dilata o aumenta de tamaño al incrementarse su temperatura”. 


e 







$000 









Un cable de cobre tiene 100 m de largo cuando la temperatura es 

de 5 °C. ¿Cuál es la longitud del cable, cuando la temperatura es 

de 25 °C? 

1. La longitud final es la longitud inicial del cable de cobre más la dila- 
tación lineal que experimenta por el cambio de temperatura: 


L,=L, + aL 


Coeficiente de dilatación volumétrica 





Alcohol etílico 


Agua (20 °C) 2,1 


i 


2. Reemplazamos Mercurio 1,8 
L,=L,+L,:0-AT : 
L,= 100 m + (100 m) (17 . 10#°C-)(25 °C - 5 °C) 
3. Tenemos 
L, = 100,034 m š 





Una plancha de acero tiene dimensiones 4 m x 6 m a 10 °C. 
Si se calienta a 68 °C, ¿cuál será su incremento de superficie 
si a = 12 - 10* - C7’? 


1. Calculamos la dilatación superficial con la siguiente ecuación: 
AS=S,-P-AT 
2. Reemplazamos: AS= 24 m° - (2a)(68 °C - 10 °C) 
AS = 24 m? (2 - 12 - 10% *C”")(58 °C) 
AS = 0,03 m? 







Variación de la densidad 


Si el volumen de un cuerpo varía 
debido al aumento de su tempera- 
tura, la dénsidad experimenta cierta 
variación. 

p, = densidad inicial 


Ss eresen.acpos y 













p, = densidad inal 
Po 


¿Cuá ili WaT yAT 
¿Cuál es el aumento del volumen de 20 L de alcohol etílico cuan- 


do su temperatura cambia de 20 °C a 50 °C, si el coeficiente de 
dilatación del alcohol es y = 11 . 10* *C"*? 


1. Calculamos la variación del volumen con la ecuación: 
AV= V,-y-AT 
2. AV = (20 L)(11 - 10*)(30 °C) 
AV=0,66 L t 


3. El aumento del volumen es 0,66 L. 





Actividades 





E 


E ed ENS EA: + 
1. Diferencia. En un recuadro indica las características 







Ú Una esfera de cobre de coeficiente 


. $ de dilatación lineal, dilatación superficial y dilatación Eese 0,000019 °C* a 16°C tiene ün radio de 20 mm. 
H volumétrica PE ¿A cuántos grados habrá que calentarla para que 
E i JRS y A i pase. justamente por un: anillo de.-20,1..mm. de 

2. INFO 4 Infiere.: ¿Cómo se calcula la densidad de us radio? t i 

** un cuerpo después de variar su volumen? + <->} ES ES RRE e alo AES AESA ¿ 
; e h $ pj 2 e ¿En cuánto aumenta el área de una lámina circular 

%3: Calcula. pipii { pya de aluminio de radio 1, m, si.la temperatura a las 6 





4 * Un disco de hierro tiene un radio de 11 cm-a 0%, a.m. es de 14 °C y al mediodía es de 24 °C? 


2 209 > E ; 
ratura.se eleva hasta 300 °C? qué se basa su funcionamiento? 


0000OLLIILIAEAA 


olucionario de actividades > - 





de dilatación Í 


¿Cuánto aumenta su superficie cuando su tempe; +: 4. @INF0 3 Explica. ¿Para qué sirve el termostato y en” 
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Otras actividades 

















1. Una varilla de hierro tiene una 


longitud de 5 metros a una 
temperatura de 15 *C. ¿Cuál 
será su longitud al aumentar la 
temperatura a 25 °C? 


R. 
+ Datos: 
Qp, = 11,7 x 10% *C" 
L,=5m 
1,=15*C 
T,=25*C 
+ Fórmula: 
L,= 41 + a(T, —T,)] 
+ Resolvemos: 
L,=5 m[1 + 11,7 x 10° °C 
(25 °C - 15*C)] 
+ L,= 5,000585 metros. 
Se dilató 0,000585 m. 


. Calcular las longitudes en cm 


de dos varillas, una de latón 

y otra de hierro, que tengan 

una diferencia de longitud 
constante de 5 cm en todas las 
temperaturas. Se sabe que los ` 
coeficientes de dilatación lineal 
del latón y del hierro son: 

18 10%*0y12-10%*C" 
respectivamente. 

R. 


+ Por teoría sabemos: 
L =AL a) 





























1. j Dilatación s } (2) 
| Lineal | Superficial | Volumétrica À ay ' S 
l Encinas | El volumen 2 / 
| En alambres o | de un sólido i 
o superficies | á 
| | o liquido 
| a | B=2a | 5= 30 
P, d, = 40,2 mm a d, = 40,0 mm 
2. Sabemos: p, = T+yaT AL = d,- d, = 0,2 mm 
A e y AL=L, 0At 
A Sabemos: į 0,2 = 40(0,000019)(AT) 
J Lai 
ho EN AS = S (2a)(AT) y At = 263,16 °C 


S / AS = (11 cm)? 3 atzi- t 
T,=0*C (2 < 12 - 10%)1(300) 263,16 =t,- 16 
AS = 2,73 cm? te = 279,16 °C 





. El termostato sirve para regular 


AS = S,(2aJaT 


AS = n(1}?(2 x 24 x 10)(24-14) 
AS = 1,5 x 103 m? 


la temperatura de un motor, 
de un dispositivo, etc. Su 
funcionamiento se basa en el 
fenómeno de dilatación. 
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Solucionario de práctica 





1. Lp =È, +L(o)(aT) 
L. = 30 m +30(24 x 10%)(60 - 20) | 


L- = 30,0288 m 

. Del gráfico se debe cumplir: 
AL, + AL, =6 cm 

L (0, (4T) + LAAT) =6 


60(15 x 10AT) + 30(10?J4T) = 6 : 


AT=5*C 


. Al inicio, los volúmenes del Hg 


y el vidrio son iguales. 

+ Dilatación del mercurio: 
Av =v, -AT 
Av=10*- 182 - 10*- 10? 
Av= 18,2 


Dilatación del vidrio: 


Av=v,5:*AT 
Av=102- 5-10? 
Av=10%-5..0 


* El mercurio se dilato en 


18,2 cm’, pero se derramó 
15,8 cm”. Eso quiere decir 


que el vidrio sólo se dilató 
en 2,4 cm. 


+ Reemplazando en 0 





t 









Práctica ME 


< o La longitud de un cable de aluminio es de 30 m 
a 20 °C. Sabiendo que el cable es calentado 
hasta 60 °C y que el coeficiente de dilatación 
lineal del aluminio es de 24-107 ?C”', determi- 
na la longitud final dei cable y su dilatación. 





(2) En la figura mostrada, determina la tempera- 
tura que debe incrementatse en ambas barras 
para que se junten. 


a= 15x 10%" y 0, =10* 0" 














O Una vasija de vidrio cuyo volumen es exacta- 
mente 1 000 cm* a 0 °C se llena por completo - 
de mercurio a dicha temperatura. Cuando se 
calientan la vasija y el mercurio hasta 100°C se 
derraman 15,8 cm? de Hg. Si el coeficiente de 
dilatación cúbica del mercurio'es 0,000182 *C”*, 
calcula el coeficiente de dilatación lineal del 
vidrio. S 























Un cubo de aluminio de 10 cm de lado se 
calienta desde 10 ”C hasta 30 °C. ¿Cuál es la 
variación de su volumen? 





(6) Un vaso de aluminio de 110 cm” de capacidad 
se llena de glicerina a 22 °C. ¿Cuánta glicerina 
se derramará del vaso si la temperatura del 
vaso y de la glicerina se eleva a 28 °C? (El 
coeficiente de dilatación volumétrica de la gli- 
cerina es de 5,1 x 10* "C”') 








Q Una ventana de vidrio tiene 200 cm por 300 cm 
a 10 °C. ¿En cuánto ha aumentado su área 
cuando su temperatura es de 40 °C? Supón 
que el vidrio puede dilatarse libremente. 





(8) Un orificio circular practicado en una placa de 











2,4 =10%- 
5=2 i x Oo Un puente de acero de una longitud de 1 km a aluminio tiene 2,725 cm de diámetro a 12 °C. 
, 20 °C está localizado en una ciudad cuyo clima ¿Cuál es el diámetro cuando la temperatura de 
a. =0,8 -105 *C* provoca una variación de la temperatura del la placa se eleva a 140 °C? 
4 L= km puente entre 10 °C en la época más fría y de a = 24 - 10% C" 
o 55 °C en la época más calurosa. ¿Cuál será 
Trak =20°C la variación de longitud del puente para esos 
i x extremos de temperatura? č fn, = 11- 10°°C 
Tia = 10°C b 
Tosen = 55°C 
astic 10%-*C3 


Unidad 8 


Época fría: AT = 20 —10 = 10 °C 
AL =1(11 x 10®)(10) 

AL = 11 x 10* km = 0,11m 
Época caliente: 

AT = 55- 20 = 35 °C 

AL = 1(11 x 10/35) 








AL = 385 x 10 km = 0,385 m 
AV, = 0,04752 cm? 


6. Al inicio, los volúmenes del aluminio y la glicerina "+ Para la glicerina: 


serán iguales. 
AV = 110 (5,1 x 10-*)(28 - 22) 


Datos: 
V, =110 cm* iR A 
T, = 22 he Por lo tanto: 
10 cm T, = 28 "C A V., = 110,336 
3 glicerina = 5,1 x 10+ °C] e h = 110,047 
3 7 2 FAT x r 
A; = V (3a)(AT) + Para el vaso: Ve, — Vea = 0,289 cm, 
Ps À F ds i 
A, =(10)(3 - 24 x 10)(30 — 10) AV =V BAAT) z E 
A/= 14400 > AV=110(3 x 24 x 10912822) 2 
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El calor y su propagación 


. ¿Qué sucede cuando hay una diferencia de temperatura? ` 





Hi Si consideramos un sistema conformado por dos cuerpos a diferentes 


/ temperaturas, observaremos que existe una transmisión espontánea 
; de energía. 

Se denomina calor o energía térmica a la energía transferida de un 
cuerpo a mayor temperatura a otro de menor temperatura. Dicha 
energía se propagará hasta que ambos cuerpos alcancen el equilibrio 
térmico; es decir, la misma temperatura. 


Es importante saber que siempre se propaga el calor de un cuerpo 
“caliente” a un cuerpo “frio”. Por ejemplo, un cuerpo cuya temperatura 
sea de 0 °C propagará calor a otro de -10 °C debido a su diferencia 
de temperatura. 


N Tipos de propagación del calor 
Existen tres formas de propagación del calor de un lugar a otro: 




















iPor c conducció ón. 


El calor se propaga como consecuencia 
de las interacciones entre los átomos y las 
moléculas del material. Los qua presentan 
este tipo de conducción son los metales que 
son buenos conductores del calor. Por ejem- 
plo, si calentamos una barra metálica por 
uno de sus extremos, el calor se transmitirá 
rápidamente hacia el otro extremo. 


A A E ERv ETT O 


Ara 


Aire caliente 

















En este caso, el calor se propaga con el 
movimiento de masas de gases calientes 
como el aire o líquidos como el agua. Por 
ejemplo: durante el día, el Sol calienta 
más rapido la tierra que el mar, haciendo 
que el aire caliente fluya hacia el mar; lo 
contrario ocurre durante la noche. 





z este caso, el calor se propaga a 
través del espacio en forma de radiación 
electromagnética. Por ejemplo: el Sol es 
nuestra principal fuente de energía y su 
calor se propaga hacia nuestro planeta por 
radiación. 




















porque cede calor 
al hielo, hasta alcanzar 
el equilibrio termico 


Al mismo tiempo, 
el hielo recibe calor de 
la botella y, a medida que 
se calienta, va derritiéndose. 





Efectos del calor 


El calor produce un aumento en la 
temperatura que puede cambiar el 
estado de una sustancia. Por ejem- 
plo, en el nivel del mar, cuando el 
agua alcanza los 100°C, se trans- 
forma en gas; «su temperatura per- 


La botella se enfría + 





Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


+ Describe la transformación 
del calor en trabajo mecánico 
y viceversa. 

+ Compara los tipos de 
propagación del calor por 
conducción, por convección 
y por radiación. 


Er 


Indagación y experimentación 

+ Diseña experiencias para 
demostrar los tipos de 
propagación del calor. 
Observa e interpreta ejemplos 
cotidianos en las que se propaga 
el calor. 
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Sugerencias metodológicas 





1. Realizar la siguiente experiencia: 


+ Asegurar, a lo largo del metal 
de un desarmador, unas 
pequeñas tachuelas usando 
cera de vela derretida. 


+ Acercar la flama de una vela a 
la punta del desarmador, cerca 
de la primera tachuela. 
































AS = 11,52 cm? 


al desarmador (menor 
temperatura). 


ASSESS 





manece constante mientras absorbe 
Y Unidad de medida del calor a TS 
% ; R s o » Observar y completar el 
La unidad del calor es la caloría. Una caloria se define como la cantidad Cuando una sustancia contiene | situante cuadro: 
| de calor que hay que proporcionar a un gramo de agua para que su carbono y existe oxigeno, el calor o ee a ; 
temperatura aumente en un grado Celsius. E C ió A e 
p g iu puede ocasionar la combustion de 00 | Descripción de | 
Sin embargo, como el calor es una forma de energía, en el Sistema la sustancia, lo que da lugar a una | 3 lo que ocurre | 
Internacional se expresa en joules reaccion quimica que origina mayor 3 F A 
| liberación de calor. a F | | 
i cai = 4,184 J I D k | | | I 
E | | 
. | | 
a ad ES A O ER E riai aaa ET Ai | j 
* Incentivar a los alumnos a que 
| indiquen qué ocurrió. 
| 
| * Recoger ideas previas de lo 
| que ya conocen: el metal del 
| desarmador, tanto como las 
T s. 4 : tachuelas, incrementaron su 
8 ] T, =12*C E j 
| 1 o e temperatura. Esto fue posible m 
. | 3 qu 0 
[200 cm 7 | T_=140*C por la transferencia de calor. 2 
200 c z r 2 
| p =2725cm 4=24-10%*0" | 2. Presentar el tema con la pregunta 5 
| | | inicial: ¿Qué sucede cuando hay E 
$ | o] AT.= 140.12 = 128 °C | una diferencia de temperatura? E 
$ 
300 cm f k, | , qa 
ý -J | 3. Analizar la experiencia $ 
T,=10°C realizada mencionando [0] 
> lo siguiente: 
T,=40*C S,=S,(1 + 2a AT) 1 ~ 
ğ + La cera se derrite por O 
- nd? _ 1(2,725) Si ropagación del calor. N 
AS = S(BXAT) r 1141-4101 ias e 
, $ + La energía se transfirió de 00 
AS = (200 x 300)(2 x 3,2 x 10®)(40 — 10) d = 2,733 cm la vela (mayor temperatura) E 
3 
E 
2 








Unidad 8 [208] 





Sugerencias metodológicas 





4. Explicar, a partir de un esquema 


como el siguiente, los tipos de 
propagación de! calor: 


Propagación del calor 7 





Conducción 


Interacciones entre 
átomos y moléculas. 
Por contacto directo. 


Ejemplo: Al planchar, 
al tocar nuestras 
manos, etc. 





Movimiento de masas 
de fluidos (gases o 











e y P 

3 líquidos). 

> Ejemplo: Corrientes 

3 | de convección en un 
refrigerador, producción 
de los vientos, etc. 

< Propagación a través 

3 del vacío. 

3 Ejemplo: Calor de 


un foco o una vela. 





5. Proponer a los alumnos que 
realicen más ejemplos sobre 
propagación del calor por 
conducción, por convección 
y por radiación. ) 


6. Leer INFO 5 y proponer a 
los alumnos que den otros 
ejemplos de los efectos del 
“calor: dilatación, fusión. 


7. Analizar las equivalencias entre 


las unidades de medida del 
calor (caloría y joule). 


* Explicar que normalmente se 
emplea la caloría o kilocaloría 


para hablar de contenido 
energético en los alimentos. 


8. Esquematizar qué es capacidad 


calorifica: 


Capacidad calorífica 


| 
| 


| 























f 
Puede interpretarse Energia necesaria 
como una medida para aumentar la 
de inercia térmica. temperatura en 1K 
Cantidad de Indica la mayor o 
energia calorifica | menor dificultad 
transferida a un | | que presenta 
¿uerpo en un y un cuerpo para 
proceso cualquiera | experimentar 
debido a su cambio | cambios de 
de temperatura | temperatura bajo el 
correspondiente. | suministro de calor. 








9. Analizar qué es el calor 


especifico: 


+ Magnitud física que indica la 
capacidad para almacenar 











$] Capacidad calorífica (C) ` 








ad calorífica se define como la cantidad de calor que nece- 
sita un cuerpo para aumentar su temperatura en un grado. 


La ecuación matemática que representa la capacidad calorífica es: 


. 


Donde: 

Q = calor absorbido-o emitido (cal) 

AT = T,- T, : variación de la temperatura 
C = capacidad calorífica i 


c-2 
o 


£ Calor específico (Ce) 





La capacidad calorífica de una sustancia depende de su masa; cuanta 
más masa tenga la sustancia, mayor es su capacidad calorifica; es 
decir, se necesitará más calor para elevar su temperatura en un grado. 
La capacidad calorífica por unidad de masa es conocida como capaci- 
dad calorífica específica o simplemente calor específico. 


Donde: á 
ce=2-_Q_ C=capacidad calorífica (cal / °C) 
o mM mAT m=masa (g) 


Ce = calor especifico (cal /g - °C) 
El calor especifico es característico de cada sustancia y depende del 
estado en que se encuentre. Es un indicador del grado de sensibilidad 
de una sustancia al calor. Si observamos en la tabla, vemos que los 
metales son los más sensibles al calpr, pues tienen menos calor espe- 
cífico. 


:4 Un pastel de queso tiene una capacidad calorífica de 25 cal/”C. 
¿Qué cantidad de calor libera cuando se enfría de 160 °C a 20 °C? 


1. Calculamos el calor a partir de la definición de la capacidad calo- 
rífica. 


Q = C AT = (25 cal/”C)(20 °C — 160 °C) 
Q = -3 500 cal = -3,5 kcal 


Debes notar que el calor expulsado o liberado por una sustancia 
matemáticamente es negativo. 


Un calorímetro de capacidad calorífita 10 cal/”C contiene 200 g de 

agua a 20 °C. Se agregan 300 g de agua caliente a 80 °C. ¿Cuál es: 

la temperatura de equilibrio que alcanza el sistema? Considera que * 
no hay intercambio de calor con el ambiente. a 


y 1. El calor liberado por una sustancia tiene signo negativo; por lo' 
tanto, podemos afirmar que el calor ganado más el calor perdido 
es igual a cero. FE 

Obanado + (e ma =0 

2. Considerando que las sustancias que ganan calor son el. calori- 

metro y el agua fría y la sustancia que pierde calor es el agua 











Calor especifico de algunas 
sustancias 








Agua; 


¡Alcohol etílico... a 


“Aluminio 
"Vidrio 
Í Cobres? 











„Mercurio. 


Oro 









Calor absorbido por un cuerpo 






El calor absorbido o entregado en un 
cuerpo se puede determinar a partir ¿él 
de la expresión del calor específico. 









Q=m.Ce-AT 





Q(+) = calor ganado 
Q(-) = calor perdido 






Cuando una o varias sustancias a 
diferentes temperaturas se mezclan, 
existe una transferencia espontánea: .; 
de calor de las sustancias caliente: 
hacia las sustancias frías, hasta que 
llegan a un equilibrio térmico donde =? 
la temperatura final es igual para 
todas. 


En un sistema cerrado donde noi 
entra ni sale calor (sistema adiabá 
tico), la cantidad de calor perdido: 






























energía interna en forma de 
calor. 


* Energía necesaria para 
incrementar en una unidad de 
temperatura una cantidad de 
sustancia. 


00 caliente, la ecuación anterior se expresa así: : 4 ieri Se 
o ca por la sustancia caliente es igual a: 
CA Ce à A Ce à =0: a 
bi LC A Masorimero + [M Ce AT aga ia + [M CO AT ag catas la cantidad de calor ganado por la 
3. Reemplazamos los datos y simplificando las unidades, tenemos: sustancia fría. 
ka (10X(T, — 20 °C) + (200)(1) (T,—20 °C) + (30011) (T,— 80 °C) = 0 Q ganado = -Q perdido 
5 10 T,+ 200 T,+ 300 T,=28 200 Q ganado + Q perdido = 0 
E T,= 55,3 °C 
aza A E A A Es z mo 
10. Utilizar los ejemplos para explicar y resolver 13. Aplicar la ficha de laboratorio 13 a 
problemas con las ecuaciones estudiadas. Determinando el calor específico de un metal. * 
11. Leer HINFO 6 y explicar el calor absorbido por ` 14. Resolver la sección Actividades del libro. 
un cuerpo. Pedir algunos ejemplos en los cuales 
se aplique un sistema adiabático. : 15. Leer el texto El traje a prueba de frío. Ver carpeta de 
s . g Comprensión lectora del CD. 
12. Leer INFO 7 y comentar que el termo que 





empleamos comúnmente se puede usar como 
calorimetro. Realizar una experiencia con el“ 
calorimetro para registrar diferencias en la 
temperatura ambiental, tanto de día como de noche. 





16. 






Responder a la pregunta inicial: Cuando hay una 
diferencia de temperatura entre dos cuerpos, estos se 
intercambian calor (del que tiene mayor temperatura 
al de menor temperatura) hasta que alcanzan un 
equilibrio térmico. 


teere 




















Un calorímetro contiene 100 g de agua a 15°C. Se vacían en él 140 g 
de agua a 40 °C y se alcanza una temperatura final de 28 °C. ¿Cuál 
es la capacidad térmica del calorimetro? 


§ 1. Considerando que las sustancias que ganan calor son el calo- 

rímetro y el agua fria y la sustancia que pierde calor es el agua 

caliente 
[CAT] + [m Ce AT], + [M Ce aT],q,=0 


Icalorimetro yua 


[C (28 °C — 15 °C) + [100 - (1)(28 °C — 15 °C)] + [140 (1)(28 °C 
- 40°C)]=0 
C- 13°C + 1 300 cal + 1 680 cal = 0 
C - 13°C — 380 cal = 0 
C = 29 calPC 


Un calorímetro tiene un equivalente en masa de agua de 200g y 
contiene 300g de agua a 20°C. ¿Cuál debe ser la masa de un trozo 
de cobre å 80°C que debe introducirse en el calorímetro para que 
la temperatura de equilibrio sea de 50°C? Considera que el sistema 
es adiabático. 


- «EJEMPLO 7 


1. El equivalente en masa de agua de un calorímetro significa que 
el calorímetro se comporta térmicamente como dicha cantidad de 
masa de agua. 

Considerando nuestro sistema adiabático, el calor ganado por el 


calorimetro y el agua más el calor perdido por el trozo de cobre 
es igual a cero. 


Ga t O =0 


perdido 


[m Ce ATTuaotimeno + [M Ce AT lag via + EM Ce AT ope = 


2. Reemplazamos los datos y los valores del calor especifico: 
(200 g) (1) (30) + (300 g) (1) (30) + (m) (0,09) (-30) = 


3. Simplificamos las unidades y operando tenemos: 
=5 555,5 g = 5,5 kg 


. Discrima.- Elabora un cuadro con tres diferencias 
entre calor y temperatura. Pot: i i 
: ERENS E 
. Explica. ¿Qué . significa que un “cuerpo tenga; más 
calor específico que otro? 























«el carbono se mezclan por acción del¡calor? 
Ny 7 ! del perno? 


E 


. Calcuia. 


» Una porción de pastel de manzana tiene una capa- Su 
cidad calorífica de 24 cal/"C. ¿Qué cantidad. de < g 
calor libera cuando se enfría de 155 °C a 25°07- 

» ¿Qué cantidad de calor será necesaria para calen- <; AYS 
tar el agua de una. pileta que contiene.25 kL de 
agua, si se desea aumentar su temperatura de <: 
20 °C a 30 °C? 








equilibrio? 


p eepe 





Un-bloque metálico tiene una: dad: calcio: 
de.10 cal/*C e inicialmente se encuentra a:20' C; $ 
¿Qué cantidad de calor.se requiere proporcionar.al' 
bloque para que: su temperatura: se eleve a' 120: 20? 


«Un perno de acero (C.= 0,11 cal/g 2C} de 60 g se 
“enfría hasta una-temperatura*de-22 °C; perdiendo h 
-660.cal-en el proceso: ¿Quale esla lemparan inicial: S 


MER ®INFO.7 Averigua. “¿Por qué u un termo: : puede :con-: 
servar el agua caliente? 





¡ El calorímetro 


Es un recipiente utilizado para reali- 
zar mediciones dei calor. Debe estar 
| térmicamente aislado del ambiente y 
evitar las pérdidas de calor. El termo 
¡ que normalmente usamos para con- 
servar nuestros alimentos o bebidas 
calientes puede ser usado como. 
| calorimetro. 
















Determinando el calor 
específico de un metal 












« (DINFO' 6”Se mezclan 200 mL: de agua a230 C 
con 200* mL de agua a70 o 'en un calorímetro de" 
“masa equivalentesa :200:' mL: de: agua que: inicial 
mente estaba a 20: qe: Guar esla temperátura de 
































- Sr A AT E A PEE ER E E AA 
aio E 
f 
ARE oia o 
1 4, + T,=155*C C=7= 2% calc 
Calor | Temperatura T,=25*C * Q=C(aT) = 24(130) 
| - Se transfiere | — No se transfiere. | AT=:130* Q=3 120 cal 
| 
| — Mide transferencia | — Indica la energía + Vao =25KL Q=mCeaAT 
de energía. | dela A E R : 
5i | de | T,=20*C Q=25-10*(1130-*10) 

| — Produce aumento de | — Mide el grado de T_=30*C Q = 250 Mcal 
| temperatura. | calor. E 
L | | AT=10*C 

2. Significa que para variar su temperatura hay que . c=10 Al Q=C(AT) 
darle más calor al que posea mayor calor específico. © 

T,=20*C Q = 10(100) 

3. Ocasiona la combustión de la sustancia que contiene Y. =120*0 Q = 1 000 cal 
carbono. Esta reacción quimica origina liberación de A 
calor. AT=100*C 
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Unidad 8 








Otras actividades 





f 


pi 








Interpreta la siguiente imagen: 





¿A qué conclusión puedes 
llegar sobre la transferencia 
del calor? 


R. El calor se propaga 
siempre del cuerpo que 
tiene mayor temperatura 
al cuerpo de menor 
temperatura. z 


¿Cuándo se termina e! 

proceso de transmisión 

de calor entre los cuerpos? 

R. Cuando los cuerpos 
alcancen un equilibrio 
térmico. 





cal 
g°C 








+ C,= 
m = 60g 
T, =22°C 
Pierde = 660 cal 


Q=mCeaAT 
660 = 60(0,11)AT 
AT= 100 


AT=T,-T,= 100 
22-T,=100 
T,=-78°C 





Calorimetro 
M,/=200h 


T=20*C 


200 g Te = 200 g 
T=30*C T=70*C 
Q,+Q, =Q, a Q=mCeaT 


m,Ce(Te— 20) + m, Ce (Te 

- 30) = m, Ce(70 - Te) 

Te- 20+ Te - 30 = 70 - Te 

Te=40°C 
El termo conserva el agua 
caliente porque tiene un material 
que no absorbe ni da calor y es 
como un aislante. 
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Unidad 8 |240 





ráctica 






















Solucionario de práctica (+) Calcula la capacidad calorífica de una sustan- 16) Los bloques mostrados a continuación son 
] cia que absorbe 1000 cal y eleva su tempera- . cuerpos del mismo material, pero sus masas 
-Q 100 sal 20 cal tura en 50 °C. son diferentes. ¿Tendrán los tres bloques la 
1. C= AF AO E misma la capacidad térmica? Explica. 
2. Caso (1): ó 
T, = 100 ”C ji 
T,=20”C 
| 
A=mCeAT (2) Una taza de café a 100°C se enfría hasta 
200 =m Ce(100 - 20) 20°C, liberando 800 cal. ¿Qué cantidad de 
calor se debe proporcionar para calentarlo 
m=10 nuevamente de 20°C a 50°C? 
Caso (2) 
T, =20*C Q A un cuerpo A se le proporciona una cantidad 
T =50°C de calor igual a 100 cal y su temperatura se 
eleva 20 °C. 
Q=mCeAT a. ¿Cuál será su capacidad calorífica? 
Q = m Ce (50-20) (3) En el problema anterior, ¿cuánto calor será ; 
á a necesario entregarle a la taza de café para que 
Q = 10 (1)(30) = 300 cal vuelva a tener 100 °C? 
3. AT = 100 - 20 =80 °C 
Q=mCeAT 
Q = m Ce (80) 


b. Ahora, si se suministra esta misma can- 


Q = (10)(1)(80) = 800 cal tidad de calor (100 cal) a otro cuerpo B, 























14) Un calorímetro tiene un equivalente en masa el Aumenta de temperatura es diferente 
4. Q a de agua de 200 g y contiene 300 g de agua (10 En ¿A pl equivale la capacidad 
3 : a 20 °C. ¿Cuál debe ser la masa de un trozo calorífica de B? 
de cobre a 80 °C que debe introducirse en el 
Myo = 3009 Te =50°C m=? calorímetro para que la temperatura de equili- 
T=20°C T=80°C brio sea de 50 °C? Considera sque el sistema 
Calorímetro es adiabático. 
m =200 g 
Q,=9, | 
(300 + 2001(1)(50 -20) 
= m,, (0,09)(80 — 50) c. Con respecto a las respuestas obtenidas 
A en las preguntas 7a y 7b, ¿a qué conclu- 
m,, = 5 555,5 ió i 7 
cå » J (5) Halla la cantidad necesaria de calor para Sión pusdesillegarapanti:da ellasi 
elevar la temperatura de 90g de cobre de 
5. m„ = 909 a 15°C a 105°C. El calor específico del cobre es 
N 0 
T,=15 o 0,093 cal/g °C. 
T,=105°C 2 
E 
AT=90*C 3 
S cal q 
Ce = 0,093 O =] 
Q=m„CeAT 
Q z 90(0,093)(90) ANET ESINE ERREP A PEENI YETA TE ORTAS E EEOAE E A acai aia iiai Ut AO E ANN TA ANO 
Q = 753,3 cal 
6. La capacidad térmica es: s 
C= Q ame, Mientrasimás Otras actividades 
| E 
da tenga, MAYOS 1. Calcular la cantidad de calor necesaria para 2. ¿Logrará fundirse totalmente un bloque de hielo 
capacidad térmica. transformar 10 g de hielo a 0 °C en vapor de agua de 1 500 g de masa a 0 °C si se le suministra 
a 100 °C: 3 100 000 cal? Si no es así, ¿cuántos gramos se 
7. Q=100 cal : l Te ; fundirán? 
j R. Realiza el siguiente gráfico: 
AT =20°C R. Calculamos la masa que se funde: 
Q _ 100 _ 2, cal 0°C - ?100°C 
C: 2-a E JA = == 
dale OR pia asma >m =g 
- b c10 -0 al ; OA e, y, - 100 000 cal'_ 
a dls . m= oag = 12509 
c. El cuerpo B necesita Q, 
más calor para variar la l j FA Luego, no se funden 1 500 g --1 250 g = 250 g 
temperatura en 1 ?C. Q, =Q+Q, +Q, 
Q,=mQ, +mCeT+mQ,, 
Q,= 10(80) + 10(1)(100) + 10(540) y à 
x Q,=7 200 cal 













































` p 
i a ii- 
1 Estados de la materia i 
( $ 
¿Cómo se producen los cambios de estado en la materia? E 
La materia puede presentarse en tres estados agregados fundamenta- [O mros | 
les: sólido, líquido y gaseoso. Microscópicamente, cada estado se defi- 
ne según la intensidad de las tuerzas moleculares que mantiene unidas Estado plasmático 
a sus moléculas o átomos El “plasma".es un sistema gaseoso , 
Los estados pueden ser tres considerado como cuarto estado de 
* Estado sólido. Se presenta cuando los átomos están fuertemente la materia. E 
ligados a su estructura, ocupando posiciones fijas alrededor de las En un plasma, el gas está significa- P 
cuales pueden vibrar, de manera que el cuerpo sólido presenta forma tivamente ¡onizado $ 
y volumen fijos El 99% del Universo se encuentra en 
* Estado líquido. En este caso, los átomos están débilmente ligados, este estado. 
las moléculas pueden moverse unas con respecto a otras, y pueden 
adoptar la forma del recipiente que contiene la sustancia. 
. Estado gaseoso. En este estado, los átomos o moléculas de la 
sustancia están muy débilmente ligados, las fuerzas de atracción son 
prácticamente nulas y los átomos o moléculas tienden a ocupar el 
mayor volumen posible; es decir, se caracterizan por tener una expan- 
sibilidad y, por ello, los gases tienen forma y volumen variable. 
Y] Cambios de estado 
La materia puede cambiar de un estado a otro, por ejemplo: y 
+ En la fusión, a un cuerpo que se encuentra en estado sólido se 
le suministra calor; luego, su temperatura aumenta hasta alcanzar é 
el denominado “punto de fusión”, cambiando su estado sólido a 
líquido. Se mantendrá en esta temperatura hasta que toda la masa se 
derrita o funda ` 
» En la evaporación o “vaporización”, ei líquido —por acción de un 
aumento de temperatura— alcanzará el denominado “punto de ebulli- 
ción”, en el cual las moléculas de la superficie de la sustancia tienen 
la energía cinética suficiente como para cambiar al estado gaseoso. 
Esta temperatura se mantendrá hasta que todo el líquido se convierta 
en gas. À A 
Calores latentes (L; y L) y 
temperatura de cambios de estado 
a Fusión i Ebullición ; 
mag r Agua 80 cal/g -540 cal/g 
| Solidificación Condensación (0°C) {100 °C) 
—A— o e Qs EI] $ 
, Alcohol .. 25 cal/g 204 cal/g 
etilico (11470) (78 *C) 
El calor necesario para que una sustancia de masa m cambie de Mercurio 2,8 cal/g 65 cal/g 
estado sin cambiar su temperatura es proporcional a la masa de la =o (39%) (857 °C) 
sustancia: Plomo. 5,9 cal/g 207 calg 
Q= mL (828°C) (174420) 00 
v 
Donde L es el calor latente y es característico de cada sustancia y del 3 
g: tipo de cambio que experimenta. Su valor esta en función de la presión Fl 
hb. atmosférica. > 
| 
ITA AE A TAO AAN TENOR VERE E N AN A A N E E NESE E A AA A A MERA E REAY RA 








+ Hacemos el cambio de estado a 100 °C: 


Q=ma >Q, =540 $ 


Q = 20 g « 540 $ = 10 800 cal 


3. Halla el calor que se debe'extraer de 20 g de vapor . 
de agua a 100 °C para condensarlo y enfriarlo hasta 
20 °C. 
R. 


Calor para enfriarlo desde 100 °C a 20 °C: 





Q, =m Ce {T;-T,) 

EET cal n3 
Q, =20g x 1 zC = (100-20) 
Q, = 1 600 cal 
Q,=Q+Q, 





Aprendizajes esperados 





| Comprensión de la información 


+ Diferencia los estados de 
la materia y reconoce las 
condiciones para que un 
cuerpo pase de un estado 
a otro. 


Indagación y experimentación 

+ Describe experiencias en 
donde se observa los estados 
de la materia. 


+ Observa algunas sustancias o 
compuestos vitales de su entorno 
y las caracteriza de acuerdo 
con el estado en el que se 
encuentran. 


Prueba corta 22 





Sugerencias metodológicas 








1. Realizar la siguiente dinámica: * 


+ Solicitar a los alumnos 
ejemplos de algunas 
sustancias o compuestos 
vitales. 


+ Recoger sus ideas 
apuntándolas en la pizarra: 


aire, dióxido de carbono, agua, 


sal, sangre, azúcar. 
» Luego, realizar un cuadro de 


clasificación de los estados de 
la materia: 





[| Sólido | Líquido | Gaseoso 
Sal | Agua Aire 


| 





—— 


Azúcar 
carbono 





Sangre | 


| 
| 
| 


Dióxido de 





+ Incentivar a los alumnos a que 


den más ejemplos. 


2. Presentar el tema con la pregunta 


inicial: ¿Cómo se producen los 


cambios de estado en la materia? 


3. Introducir el tema explicando 
que todas las sustancias o 
compuestos que conocemos se 
encuentran en un determinado 
estado, el cual depende de las 
fuerzas moleculares que existan. 
Para ello mostrar imágenes, 

e indicar debajo de cada una 
algunas características básicas 
de cada estado. PR. 
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Gaseoso: 


» Forma variable. 
+ Volumen variable. 


4. Utilizar INFO 8 para explicar 


5. Analizar los cambios de estado. 
6. Indicar las diferencias entre 


7. Dar algunos ejemplos en los 


8. Explicar que el calor latente 


9. Analizar, a través de los ejemplos 


Gaseoso 


Líquido 


Sólido 


Sólido: 
- Átomos fuertemente ligados. 
«' Forma fija. 
* Volumen fijo. 
Líquido: 
Átomos débilmente ligados. 
+ Forma variable. 
* Volumen fijo. 


+ Átomos muy débilmente ligados. 


qué es un estado plasmático. 


ebullición y evaporación. Para 
ello mostrar el siguiente cuadro: 


Las moléculas 
adquieren energía 
suficiente como para 
“escapar” y cambiar al 
estado gaseoso 


+ Normalmente se 
observa en la superficie 
del liquido (agua 
hirviendo). 


Ebullición 





] » Paso del estado líquido 
al gaseoso. 


Se observa cuando el 
líquido ya traspasa su 


punto de ebullición. 
A | 








Evaporación 








que se observe el cambio 
de fase de un estado a otro. 

+ Por ejemplo, proponer que 
expliquen los cambios de fase 
estudiados en el ciclo del agua. 


es la energía absorbida por 
las sustancias al cambiar de 
estado, de sólido a líquido 
(calor latente de fusión) o de 
líquido a gaseoso (calor latente 
de vaporización). 


del libro, la forma para hallar la | 
cantidad de calor necesario para 
provocar un cambio de fase en 
una sustancia. 


10.Resolver la sección Actividades |: 


del libro. 


11.Desarrollar el esquema 
Temperatura y cambios de 
estado de la materia. Ver 
carpeta de Esquemas mudos 
del CD: 


12.Responder a la pregunta inicial: 
Los cambios de estado que 
se producen en la materia se _ 
deben al calor que requiere 
una sustancia determinada 
(calor latente). 


¿Qué cantidad de calor se requiere para fundir 100 g de plomo 
cuando su temperatura de fusión es de 328 °C? 


1. Como ya el trozo de plomo está en su punto de fusión, entonces 


calculamos mediante la siguiente ecuación la cantidad de calor que 
“debe suministrarse para derretirlo: 


Q=mL 


2. Reemplazamos L por el valor del calor latente del plomo, que es 5,9 
cal/g: 
- 


O=ml = (100 g) (5,9 cal/g) 


“tusin 7 
3. De donde: 
Q = 590 cal 


Por lo tanto, la cantidad de calor necesaria para fundir 100 g de plomo 
será de 590 cal. 





¿Cuánto calor es necesario proporcionar a 100 g de hielo a 
—20 °C para vaporizarlo por completo, a una presión de 1 atm? 


1. Calculamos el calor necesario.para elevar la temperatura de -20 °C 
hasta 0 °C. 


+ mCeaT ” 
= (100 g) (0,5 cal/g - be (20 C) 
i = 1 000 cal 


2. Calculamos el calor necesario para fundir todo el hielo. 
Q=mL; 
Q = (100 g) (80 cal/g) 
Q = 8 000 cal 
3. Calculamos el calor necesario para elevar la temperatura del agua 
desde 0 °C hasta 100 *C. 
Q=mCeAT 
Q = (100 g) (1 cal/g - °C) (100 °C) 
Q = 10 000 cal 
4. Calculamos el calor necesario påra vaporizar completamente el 
agua. 
Q=mL, 
Q = (100 g) (540 cal/g) 
Q = 54 000 cal 


5. El calor total requerido es: É 
Q = 173 000 cal = 173 kcal 


La siguiente figura muestra cada etapa descrita en los pasos 1 a 5. 





- MCEAT 
mCeAT | T T mL, 
a Y condo N líquido 
T ps ed: | 
-20 °C T¿=0"”C T,=100*C 
en (fusión) (vaporización) 
v - 
3 Etapas de absorción de calor para elevar la temperatura y 
fz] cambiar de estado una porción de hielo. 
> 


TRATARA RATA AAA AAA AAA E RAE N EEA A 





Solucionario de actividades 





2. * Mes” 159 T=100* 


T=0*C A 


3. a. Disminuye porque el líquido se enfria. 


Cambio de fase: 
Q,= mL, 
Q, = 15(80) = 1 200 cal 


b. El calor que se usaba para la evaporación 
es usado ahora para equilibrar la temperatura. 


Q = 15(540) = 




















Actividades: 


1. Discrimina. Completa la siguiente; 



































¡tabla: 
$ AE 
Sólido | Líquido | Gàs 
; Cohesión 
¿| entre [Fuerte |Ligera ona 
"| moléculas | | 
P5 ii / E! nn 
| ¡Diversas Adopta No tiene ! 
Forma lormas [2 del retoma i 
| cipiente 
Adopta 
| Volumen ¡Definido [el del rey No dona | 
; |cipiente 
#2. Calcula.. E 


pè ¿Quén cantidad de: .calor:; së 
it riecesario:entregar” a::15 
Tihai a'0° C, para guea sè fusione 





¿necesario para evaporar 15 i 
agja: ai OS 
















22. Al realizar este: proceso, ¿q 
ocurre con'la rapidez de evap 

: ración: del líquido? -< 
¿bi Por ' qué al. proceder de: es 
„forma logramos hacer. que € 
’ líquido se enfríe: más pronte ; 








eb mática: a 
ti 
5, Infiere. Indica en qué situacion 
“podemos entregar calor a un cu 
++ po y en qué: situaciones podem 
ls recibir calor'de:un cuerpo: ` 


8 100 cal 





Elevar a 100 °C: 
Q, =m Ce AT = 15(1)(100) = 1 500 cal z 


Evaporar: 4 s 
Q, = mL, = 15(540) = 8 100 cal : 
Q, =Q, +Q, +Q, = 10 800 cal en 


* Mio=159 Q=mL, 





4. El magma, la superficie del Sol. 


5. La transparencia de calor ocurre de un cuerpo 
caliente a un cuerpo frío. 


« Damos calor cuando abrazamos a una persona. 


+ Recibimos calor cuando entramos a un sauna. 





uebers 


Pr 7 









ð ¿Qué cantidad de calor debemos suministrar a 
20 g de hielo a O °C para que se transforme en 
vapor de agua calentado hasta 200 °C? 


A 
$ 





EA] 






(2) Se tiene cierto volumen de éter contenido en 
un frasco abierto cuyo cuello es estrecho. Si 
un volumen igual de éter es derramado en un 
suelo muy liso extendiéndose sobre este, ¿en 
cual de los dos casos el éter se secara más 
rapido? a 


O ¿Qué cantidad de calor es necesario remover 
de 50 g de agua a O °C para transformarla 
completamente en hielo? 


O ¿Cuánto calor es necesario proporcionarle a 
100 g de hielo a —20 °C para vaporizarlo por 
completo, a la presión de 1 atm? 


o Calcula la temperatura de equilibrio al mezclar 
10 g de hielo a -5 °C con 400 g de agua a 
80 °C. 











































s Mii 20g 
T=0°C 
+ Para la fusión: 
Q, = mL, = 20(80) = 1 600 cal 
+ Para subir la T = 100°C 
Q, =m Ce AT = 20(1)(100) = 2 000 cai 
+ Para la vaporización: 
Q, = mL, = 20(540) = 10 800 cal 
+ Para subir a T = 200 °C: 
Q, =m Ce AT = 20(0,5)(100) = 1 000 cal 


Q, =Q, +Q, +Q, + Q, = 15 400 cal 








(6) ¿Qué cantidad de calor se necesita extraer a 
10 g de vapor a 100 °C para transformarlo en 
agua a 0 °C? ? 


Q Una cantidad determina- 
da de mercurio (a “tem- 
peratura ambiente) es 
calentada por una flama. D 


a 





a. ¿A qué temperatura entra en ebullición el 
mercurio? 


b. Si se sigue suministrando calor al mercu- 
rio, ¿qué ocurre ĝon su temperatura mien- 
tras se encuentra.en ebullisión? 


c. Sabiendo que fue necesario suministrarle 
3,9 x 10* cal durante su ebullición para 
vaporizar por completo el mercurio, calcu- 
la el valor de la masa del liquido. 


d. Después de proporcionar calor al líquido, 
¿cual será la temperatura del vapor de 
mercurio resultante de la vaporización? 


m 
- 
N 





Unidad 8 


.*2. Se evaporará más rápido aquel que tenga mayor 
superficie de contacto, que es, en este caso, la 


superficie lisa. 
3. m=50g - Calor de fusión: 
T=0*C Q = mL, = 50(80) 
Q = 4 000 cal 
4. m=100g = 
T=20°C 


+ Para cambio de temperatura a 0 °C 
Q, =m Ce AT = 100(0,5)(20) = 1 000 cal 








. a. El mercurio empieza la 


+ Para la fusión: — 
Q, = mL, = 200(8) = 8 000 cal 


+ Para cambio temperatura a 


100*C: x% 
Q,=mCeaA,= 100(1)(100) 
= 10 000 cal 


+ Para vaporización: 
Q, = mL, = 100(540) 
= 54 000 cal 


Q, =Q, +Q, +Q, +Q, 


= 73 000 cal 
Q, Q, a, 
“AA 
Maea = 109 Te Myo = 400g 
T=-5*C T=80-C 
Q, pe Q, = Q, 


m(Lc) +m Ce AT = m, Ce AT 
10(80) + 10(1)(Te — 0) 
= 400(1)(80 — Te) 


Te=76*C 
. m=10g 
T=100*C 


+ Para la evaporación: 
Q,=mL, 
Q, = 10/5409 = 5 400 cal 


» Para el cambio de temperatura: 
Q =m Ce AT = 10(1)(100) 
= 1 000 cal 


Q, =Q, + Q, = 6 400 cal 


ebullición a los 357 °C. 


b. Se mantiene constante hasta 
que se vaporiza totalmente. 


c. Q=mL, 
3,9 x 10*= m(65) = m = 600g 
d. Será de T = 357 °C. 
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Unidad 8 


Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


+ Describe el comportamiento 
de los gases en función de sus 
variables de estado: presión, 
volumen y temperatura. 


Indagación y experimentación 
+ Diseña ejemplos relacionados 


con los procesos 
termodinámicos. 


» Observa en su entorno algunas 
sustancias o compuestos vitales y 
las caracteriza de acuerdo con el 
estado en el que se encuentran. 





Sugerencias metodológicas 





1. Realizar la siguiente dinámica: 
Mostrar un émbolo 


. * Preguntar a los alumnos: 


(comúnmente usado en 
hospitales para colocar 


vacunas o extraer muestras 


de sangre) y pedir a un 
alumno que lo empuje. 


¿Por qué un gas puede 


ocupar casi cualquier 
espacio? 


Recoger sus ideas 
apuntándotas en la pizarra. 


Incentivar a los alumnos 
a que describan otros 
comportamientos de los 
gases. 


2. Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿En qué 
condiciones podemos 
considerar un gas como 
“ideal”? 


3. Introducir el tema explicando 
que el calor puede 
transformarse en trabajo 
mecánico. 


4. Analizar qué es un gas y qué 
es un gas ideal. Luego, realizar 
una comparación. 





Gas 


Gas ideal 





| 


Su volumen es 


sensible a temperatura | 


y presión externas. 
Sus caracteristicas 
dependen de su 


composición molecular. | 








Se encuentra en 
condiciones de baja 
presión. 

Sus átomos o 
moléculas están como 
libres, pues sus fuerzas 
de atracción son casi 
nulas y sus moléculas 
son pequeñas 

en comparación 

a las distancias 
interatómicas. 
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“Termodinámica 


¿En qué condiciones podemos considerar un gas como ' 


Hemos visto los efectos del calor en la materia (aumenta la temperatu- 
ra y posibilita los cambios de estado en los cuerpos), pero una de las 
aplicaciones más importantes es que el calor, como energía, puede 
transformarse en trabajo mecánico. > 


La termodinámica es la parte de la Física que estudia estas transfor- 
maciones de la energia en trabajo mecánico. 


Para convertir el calor en trabajo mecánico es necesaria una sustan- 
cia. Dicha sustancia puede ser un gas, un líquido o una mezcla de 
ambos. Así que empezaremos nuestro estudio de termodinámica con 
los gases. 


E Gases 


Son sustancias cuyo volumen es sensible a la temperatura y a la pre- 
sión externa. Tienen características que dependen de su composición 
molecular. Tan es así que podemos clasificar a los gases como monoa- 
tómicos (un átomo), biatómicos (dos átomos) y poliatómicos (muchos 
átomos). A 


. 


E Gas ideal 





En la naturaleza, los gases siguen reglas muy particulares. Sin embar- 
go, bajo condiciones de baja presióh, todos los gases se comportan 
de manera similar. 


Por tanto, un gas ideal es un gas que está en condición de muy baja 
presión, de tal forma que sus átomos o moléculas están como libres. 
Ello se debe a que las fuerzas de atracción intermolecular son prácti- 
camente nulas y el diámetro de sus rholéculas muy pequeño compara- 
do con las distancias interatómicas; además, los choques que realizan 
las moléculas son perfectamente elásticos 


Bajo estas condiciones, podemos enunciar tres leyes: 
+ Ley de Charles y Gay-Lussac ES 


Relacionan el volumen y la temperatura a presión constante, 
determinando una relación de propercionalidad directa entre ambas 
es decir, si la temperatura aumenta, entonces el volumen también 
aumenta y viceversa. 


V = volumen v 
T = temperatura T 


El aumento del volumen de un gas con respecto a la temperatura 
depende de la cantidad y tipo de ga5; sin embargo, todos los gases 
que se encuentran a una temperatura de -273 °C tienen un volumen 
nulo. . 


A la temperatura de —273 °C se la denomina cero absoluto y se 
considera como el punto de origen de la escala Kelvin o absoluta 
y como el volumen de un gas u otro no puede ser cero o negativo, 
esta será la menor temperatúra posible. 


Por lo general, esta ley se aplica.para dos estados diferentes. 








| 
| 
| 
| 
|| 
| 
| 


| 
















| Usando un globo y calentando el aire en 


su interior observamos cómo el calor se 
transforma en trabajo mecánico. 











La ley de Charles será: 


A mayor temperatura, mayor será el 
volumen del gas. 


Estado 1 





5. Incentivar a los alumnos a que propongan ejemplos en los cuales puedan estudiar los diversos 


comportamientos de los gases. 


6. Analizar las tres leyes que cumplen los gases ideales bajo las condiciones ya estudiadas; a partir de un 
esquema como el siguiente: 


A mayor temperatura, 








menor volumen. 


A mayor presión, 
mayor volumen. 






A presión y temperatura 
constantes, volumen 
proporcional al número 
de átomos. 

















| La ley de Boyle será: 


dv y y yo e y y 









+ Ley de Boyie 


Si la temperatura de un gas es mantenida constante, el volumen que | i 5 
ocupa es inversamente proporcional a la presión que se ejerce. | P, V, = p,V, 
i | 
pV=k | A mayor presión, menor será el volu- 


men del gas. 
Si se tiene un cilindro con un gas atrapado como se observa en la 


figura, si se aumenta la presión, el volumen disminuye; es decir que | lo, 
la relación es inversamente proporcional. 





j Ley de Avogadro 


| 
+ El volumen que ocupa un gas, cuando la presión y la temperatura | 
se mantienen constantes, es proporcional al número de átomos o | 
moléculas | 

| 


V =kn 


Donde n es la cantidad de sustancia que se expresa en moles. 
Debes recordar que la cantidad de sustancia es una medidá fun- 
damental del Sistema Internacional y 1 mol = 6,02 x 10% átomos o 
moléculas. El valor 6,02 x 10% es conocido como el número de 
Avogadro (N,). 


Y Ley de los gases ideales 





Las tres leyes anteriores se pueden combinar para expresarse bajo + 
una sola, denominada ley de los gases ideales. 


La ley se resume así: 





Donde: 
p = presión en (Pa) | 
V = volumen en (m°) 

pV=nRT j | 
n = número de moles (mol) | 
T = temperatura en (K) ] 


R = constante universal de los gases 





; = Pam? Gai eta | 
En la ecuación A = 8,314 2 = 1,986 es la constante univer- | 
mol K mol K | 


sal de los gases ideales. 








Estado de un gas | 


T Todo gas está caracterizado por tres variables termodinámicas: pre- 
Ege sión (p), volumen (V), temperatura (T), que determinan un estado 
termodinámico; si cualquiera de ellas sulre un cambio, afectara a las 











Ley de Avogadro 











a 
E 











otras variables. D 
$ » i V=kn N 
| Cuando el número de partículas de un sistema permanezca constante, 

L4 k, entonces los diferentes estados por los que puede pasar el sistema | cuando p y T son constantes 
$ están relacionados por: | n ba 
3 | El volumen de un gas es proporcional a = 
3 -P,V, V a | la cantidad de partículas contenidas eñ C 
/ == Es nA = constante l el recipiente = 
td Sranan > 

Ra j dara mm. Ere Aa D dot Ai e a > 













7. Analizar las leyes de los gases ideales, a partir de las 8. Analizar los ejemplos para comprobar las ecuaciones 
leyes de los gases ya estudiadas. ya estudiadas. 


9. Resolver la sección Actividades del libro. 


10.Responder a la pregunta inicial: Consideramos a 
un gas ideal cuando se encuentra sometido a baja 





Variables 











N / Se presión, tal es así que sus átomos o moléculas 
Leydelos NI 21/ crio se encuentran libres, además de tener un tamaño 
Ex| gases ideales / | pV=nRT | “TIPIS muy pequeño en comparación con las distancias 
PE y, == A | * Volumen | Interatómicas. . i 
á + Temperatura | Y 





información complementaria 
po 


Propiedades de un gas ideal 





Aunque, en condiciones 
normales, un gas ideal casi 
nunca existe, podemos definir 
algunas características, tales 
como: 


- El gas está constituido por 
moléculas de igual tamaño y 
masa, pero no de una mezcla 
de gases diferentes. 


— Se le supone con un número 
pequeño de moléculas, así su 
densidad es baja y su atracción 
molecular es nula. 


— El volumen que ocupa el gas 
es minimo, en comparación 
con el volumen total del 
recipiente. 


- Las moléculas del gas 
contenidas en un recipiente 
se encuentran en constante 
movimiento, por lo que chocan 





de manera elástica, entre 
sí o contra las paredes del 
recipiente que las contiene. 
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Solucionario de actividades 





2. + Ley de Charles y Gay-Lussac: 


- = k (constante) 


+ Ley de Boyle: 
P x V = k (constante) x 


+ Ley de Avogadro: 
V =k ni; k: constante 


3. Un estado termodinámico es la 
caracterización de un gas en la 
cual intervienen variables como 
presión, volumen y temperatura. 





4, + V=? 

n=10 mol 
T=37*”C+273=310K 
P=100kPa 
Sabemos: 
PV=nRT 
(105)(V) = 10(8,314)(310) 
V = 0,25 m? 

= Início Final 
Pp. =P P.=P 
T=T Tp =4T 
V= y: V=? 
Se cumple: Y- k 
Yy- aLa V, =4V 
Se cuadruplica. 


+ V=0,25 m’ = 2 500 litros 





- P=05atm 
T=10*C +273=283"C 
R=0.082 21 
PV =nNRT 
(0,5250) 
= n(0,082)(283) 
n = 5,38 mol 


- V=2dm'=0,002 m? 


P =83,1k Pa 
T=0°C +273 =273K 
PV=nRT 


(8,31 x 10°)(0,002) 
= n(8,314)(273) 
n = 0,073 mol 
5. Un mol es la masa en gramos 


numéricamente igual a la masa 
molecular de una sustancia. 


216 
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A Suponga que un paquete de galletas tenía un volumen de 100 co? 
cuando fue comprada en Lima a una presión de aproximadamente 


100 kPa. ¿Qué volumen tendráia bolsita cuando sea llevada aTiclio, 


3 donde la presión es de aproximadamente 62 kPa? considera que la 
y temperatura permanece constante y que la bolsa es elástica. 


1. Los diferentes estados de un gas astán relacionados. 


AAA 
E 


2 


(62 kPa) (V,) = (100 kPa) (100 cm?) 





= 161,3 cm? 


d ¿Qué volumen (en litros) ocupa 1 mol de cualquier gas ideal a 0 °C 
q y a una presión de 1 atm? 


1, Realizamos las conversiones de la temperatura a grados Kelvin y 
de la presión a pascales. 


T=0"”C=273K 
p=1atm= 101 325 Pa 


2. Calculamos el volumen, usando la ecuación de los gasas k ideales. 
pV=nRT 
(101 325 Pa) V = (1 moh (8,314 Pa m'/mol K) (273 K) y 
V = 0,0224 n? 


* 3. Cambiamos de m? a litros, teniendo en cuenta que 1 000 litros equi- 


valen a 1 m’. 


V = 22,4 litros 


Un alpinista compra un equipo de oxígeno con capacidad de 160 
litros, Si el manómetro indica una presión de 74 cmhg y el termó- 
metro del tanque indica 10 °C, ¿cuál es el número de moléculas 
contenidas en el tanque? 


1. Realizamos la conversión dela temperatura a grados Kelvin y del 
volumen a m’. 


T=17*C=290 K 
V = 160 litros = 0,16 m? 
2. Calculamos la presión absoluta del gas en cm Hg. 
Pans = Pmanomérrica + Patm 
= 74 cm Hg + 76 cm Hg 
= 150 cm Hg 


3. Expresamos la presión en pascales, teniendo en cuenta que 76 cm. 


de Hg son equivalentes a 101 325 Pa. 
Pans = 199 984 Pa. 


' 4, Calculamos el número de moles. 


pV=nRT 
(199 984 Pa) (0,16 m°?) = n (8,314 Pa m?/mol K) (290 K) 
i n = 13,27 moles 
5. Calculamos el número de partículas (N): 
N=nN, 
Como: NA = 6,02 » 10” partículas 
" N=13,27 (6,02 x 10” partículas) 
N=8. 10% partículas 


Otras actividades 


pi presión de-100 kPa?: 
me ¿Qué ocurre con el volumen: g 


























Y “Identifica. ' "Menciona. as 
principales sobre la presi 
volumen, y la temperatura. de: 





tes leyes: | 
Ley de | 
| A mavor terr , 
Charles Y | ras OS 
Gay-Lussac | "Y y 





Ley de A mayor presión, menor § 
Boyle volumen 


El volumen que ocupa 
un gas es proporcional 
al número de átomos. 


Lay de 
Avogadro 











2. Formula. ¿Cómo se resumen es S 5 


y 


leyes? a a Y 


modinámico? dba AA 


4. Calcula. 


¿yo ¿Cuál es sel volumen Eos beun 
es 40 mol de un gas a 37 Can 











¿“un gasi cuando su: presión: 
+ duplica y su temperatura se c 
“ gruplica? : 
43, + Halla la cantidad de molécu 
de hidrógeno que hay en el i 
rior de un cilindro de 0,25 m 
capacidad, cuando la presiól 
indicada por el manómetro es; 
,5.atm, y su temperatura, 
JOE $ 
pS Determina: la cantidad, de m 
; culas de hidrógeno- que hay, el 
el interior de un cilindro de 2 « 
"de capacidad, si la presión 
gas es. de 83,1 kPa y su tempe: 

: ratura, de 10 Esa y 








5. Averigua “¿Qué Siain unm 








1. Un volumen gaseoso de un litro es calentado a presión constante desde 18 °C hasta 58 °C. ¿Qué volumen final 


ocupará el gas? r, 


R. 


La ecuación es: p, * VT, =p, *V,T, 


T,=58°C 


315°C 





Si p = constante, V/T, = V/T, r 


* Pasamos las temperaturas a temperaturas 


absolutas: 

1,=18*C 

T, =18*C + 273,15*C . 
T, = 291,15K 





T, = 58 ”C +27 
T, = 331,15 K 
Despejamos V: 
VaV, TAT, 

= (1L) : (331,15 K)(291,15 K) 






0 
e 
pS 
e 


Sugerencias metodológicas 





5. Analizar cuál es el trabajo 
realizado por un gas 
mencionando algunas 
caracteristicas peculiares: 





Trabajo y 
| realizado 
por un 

| gas 


f TE 6 - 
Al expandir | La presión | 


Características 














ungas | permanece 
constante o 
| | disminuye. 
| | | 
Fuerza | No es constante 
del gas | necesariamente 
f +— 
Al ejercer | Se comprime 


una fuerza | el gas y el 
externa desplazamiento 
es opuesto a la 
fuerza del gas: 
el trabajo es 
negativo. 


s j 











6. Leer INFO 9 y relacionar el 
calor con la energia interna de 
una sustancia. 


7. Analizar la primera ley 
de termodinámica para 
comprender la conservación de 
la energia y utilizar el ejemplo 
3 para calcular la variación de 
energía interna del sistema. 


8. Responder a la pregunta 
inicial: Podemos aprovechar 
el calor entregado por una 
sustancia colocando ei gas en 
un recipiente de manera que 
se pueda desplazar sin fricción 
haciendo que la temperatura 
del gas aumente y la presión se 
eleve, lo que hará que ejerza 
una fuerza sobre el pistón, 
deslizándolo hasta realizar un 
trabajo. 
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£ Primera a ley de termodinámica 





La primera ley de la termodiñámica corresponde a la censervación de 
la energía apiicada a un sistema que transtornta el calor en trabajo y 
viceversa. $ 

En al proceso de expansión de un gas, suc 
do al-gas se transforma en trabajo mecánico 
energía interna AU de dicha gas. 


le que el calor O transferi- 
wW, más un aumento en la 





Q=W+AUu 


La misma ley se puede aplicar a un proceso de compresión. Sin 
embargo, se debe tener en cuenta que el trabajo se considera negativo. 
Cuando un gas libera calor, también se considera negativo. 

e 


W realizado sobre Q absorbido 





al sistema (-) 
UN 
Sas 
W realizado por el Q cedido 
sistema (+) (=) k 


El criterio de los signos que se aplica en la expresión de la primera 
ley de la termodinámica se ofrece en esta tabla: 





Trabajo (W) realizado por el sistema 





| Trabajo (W) realizado sobre el sistema 





| Calor (Q) entregado al sistema (calor absorbido) 





| | 
l 
| | 
| Calor (Q) liberado por el sistema | - g 





Cuando no se produce cambio en la energía interna (AU = 0), como 
ocurre con la expansión de un gas perfecto a temperatura constante, el 


trabajo debe ser igual al calor absorbido; es decir: 
+ 


Q=W e 


MA Un sistema pasa de un estado a otro intercambiando energía con 
ai su vecindad. Calcula la variación de energía interna del sistema 
k cuando este absorbe 100 cal y realiza un trabajo de 200 J. 


1. Colocamos la ecuación de la primera ley de termodinámica: 
Q=W+AU o AU=Q-W 
9 2. Aquí tenemos Q = 100 cal = 418 J (1 cal = 4,18 J) y con signo 


positivo debido a que el calor es absorbido por el sistema. El trabajo 
también es positivo, ya que fue realizado por el sistema: 


AU = 418 J-200 J 


5. Infiere: ¿En qué PES 



























&) Actividades 


1: Explica. ¿Cuál es el proceso: pel 
el cual un gas puede realiza a 
bajo? 


2; Infiere. ¿Cuándo cólocámos* 
signo positivo o negativo pr cie 
calor? 


interna de una sustancia? 


4. Calcula. 


* Lee el ejemplo de esta págine 
responde a cuánto increment 


Shi. x PESA 
a; :..absorðe 100 cal y sobi 


b: *...libera100'cal'a la vecinda : 

y sobre él se realiza un tral 

.. jo de:200 y. ; 

» Calcula la variación de jæ enel 

gía interna de 60 g. de hidróg 

cuando se. calienta de socia 

100%... >. ; 

. 10 kg: de nitrógeno son cal! 

„tados: de 20*C: a 100°C. Mar 

teniendo constante, la presión 

„determina: E 

< a. La cantidad de: calor ques 
suministra. : 

b.: El cambio de energía inte 


a El trabajo realizado. | 





dianas observamos la aplicación deg A 
la primeraley de termodinámica 4 








00 
E 3. Tenemos: AU = 248 J; es decir, la energía interna del sistema '6. Analiza. ¿Por qué la energía inter: 
z aumentó en 218 J. na: no incluye la energía potencial? 
2 dies 
== z A EAT EE EPA N EN ERN T E AAIE ES SEa PERR VEFE OT A OA Oe TIA A RST 
Solucionario de actividades 
1. Un gas realiza trabajo cuando se expande dentro * El hidrógeno H,, es un gas diatómico: 
de un pistón. 
l AU=3 nRAT = U = $( $2 \(8,314)(50) 
2. Cuando el calor es positivo, el calor es absorbido 
por el sistema; si es negativo, el calor es cedido U =31177,5J 
por el sistema. 
r i : * El nitrógeno N, es un gas diatómico: 
3. El flujo de calor es una transferencia de energia A 
que se lleva a cabo como consecuencia de la AU = 3n RAT > U = 5/2 
diferencia de temperaturas. 
AL Sábemos: OSA e 5. + Al hacer palomitas de maíz. 


+ Al encender de un motor de automóvil. 


100 =-200 + AU = AU = 300 Cal 


b. -100 =-200 + AU = AU = 109 cal 6. Porque la altura no afecta las interacciones de las 


moléculas. 





TEMA 7 


"Procesos termodinámicos 





A ¿Qué variables se mantienen constantes en cada proceso termodinámico? 








k y presión, el calor o el volumen constante. 









INNATO RASTAS € 
ds PROCESO ISOTÉRMICO(T¡z co 

¿| Ocurre cuando un gas absorbe calor y se expande mante- 
‘niendo constante la temperatura 








fai ser la temperatura constante, entonces no hay variación de 
fla energía interna; es decir, AU = 0: 


Por tanto, aplicando la primera ley de la termodinámica, 
| tenemos: 





E w=0Q 

EAN 

E! "El trabajo se puede calcular evaluando el área bajo la curva 
: p-V, llamada isoterma, y que está dada por la ecuación: 

| 


W=nR rio 
Y, 


V, . r i 
v) es el logaritmo numérico de la razón de los | 
2 





“El gas se expande o se comprime manteniendo la presión 


constante. 





- Isobara 


AE “El trabajo puede calcularse como el área debajo de la curva 
Ai llamada isóbara. 


A 
ye 
e 


W= p(V, - V,) 


a, 


E 
ME 
++ 




















Información complementaria 


: Ejemplos del proceso adiabático 


; Cuando hablamos del término adiabático se hace 
“referencia a todos los elementos que impiden la 


la temperatura adiabática de la llama, que es la 


*humedad relativa. 


| Si el sistema se comprime, la energía del gas aumenta y, 





gora estudiaremos procesos termodinámicos en los cuales obser- 
i ; varemos el comportamiento de un gas al mantener la temperatura, la 


Es aquel proceso en el cual no existe intercambio de calor 
entre el sistema y el medio externo. La tantidad de calor que 
absorbe o cede el sistema es tan pequeña que se considera 
Q=0 


Suponiendo que el gas se expande, el trabajo W realizado 
es positivo, pero la energía interna AU disminuye y, por tanto, 
también su temperatura. + 


Aplicando la primera ley, tenemos: 


W=-aAu 


por tanto, la temperatura asciende; es decir, en este caso 
se tiene: .. 


Adiabática 





El trabajo se obtiene como el área debajo de la curva lla- 
mada adiabática. 












El volumen del gas permanece constante mientras absorbe 
calor; el gas aumenta su presión realizando un proceso que 
se llama isocorico O isométrico. 


El trabajo es nulo y el calor absorbido por: el gas se transior- 
ma en energía interma. . 


Q=-AU 
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i transferencia de calor del sistema hacia su entorno. 


temperatura que podría alcanzar una llama si no hubiera 
érdida de calor hacia el entorno. En otros casos, como 
n la climatización, los procesos de humectación (en los 
uales hay un aporte de vapor de agua) son adiabáticos, 


Unidad 8 





Entre otros ejemplos del proceso adiabático, se tienen 
los motores de un automóvil y Ja ebullición del agua. 

Un peculiar ejemplo ocurre dentro de un termo donde 

se echan agua caliente y cubos de hielo; ocurre un 
proceso adiabático, ya que $l agua caliente se empezará 
aenfriar debido al hielo, y al mismo tiempo el hielo se 
empezará a derretir hasta que ambos estén en equilibrio 
térmico; sin embargo, no Käy transferencia de calor del 
exterior del termo al interior; por lo que se trata de un 
proceso adiabático. 


de que se consiga variar la temperatura del aire y su Ñ 





Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


+ Compara los procesos 
termodinámicos estudiados. 
Utiliza la primera y la segunda 
ley de termodinámica en la 
solución de ejercicios. 


Indagación y experimentación 


Diseña ejemplos relacionados 
con los procesos termodinámicos. 





Sugerencias metodológicas 


1. Llevar un inflador de globos y 
realizar lo siguiente: 

| * Colocar el dedo en la 

| entrada/salida del aire y 

comprimir el aire con ayuda 

del pistón. 


+ Graficar cómo se disponen las 
moléculas de aire dentro del 
inflador luego de tapar la salida 

| de aire. 


+ Preguntar: ¿Qué presión sufre 
el gas dentro del recipiente? 
¿Cómo será la energía del gas 
en el interior del recipiente? 
Recoger sus ideas 
apuntándolas en la pizarra. 


2. Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Qué variables 
se mantienen constantes en cada 
proceso termodinámico? 


3. Introducir el tema explicando que 
| la presión aumenta al reducir el 

| volumen de! aire en el interior 
del inflador empieado; asimismo, 
la energía de! aire aumenta, al 
ascender su temperatura. Así 
tenemos un proceso adiabático. 


SSIES 





Guía metodológica 


Jnidad 8 
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En la figura se muestra . pixPa) 


el diagrama (p-V) de dos ; ; é 2 
9 Hv 5 isoterma (T = 300 K) | Un ejemplo de proceso adiabáti 


procesos termodinámicos y i 
de un gas monoatómico. | en el cual se cumple W = —AU ocurre 





Sugerencias metodológicas 


4, Analizar los procesos 
termodinámicos que se 
muestran en la página 219 y 
realizar un esquema resumen: 


Proceso 
isotérmico 





» Temperatura constante. 


+ No hay variación de la energía 
interna. 











| + Cantidad de calor casi nula. 





+ El cambio de energía se debe | 
solo al trabajo. 














Proceso 
isobárico 
+ Presión constante. | 





Proceso 


isocórico 






Volumen constante. 





Trabajo nulo; el calor 
absorbido se transforma 
en energía interna, 





5. Leer INFO 10 y reforzar 
un ejemplo sobre el proceso 
adiabático. 


6. Resolver la sección Actividades 
del libro. 


7. Responder a la pregunta inicial: 
En el proceso isotérmico 
se mantiene la temperatura 
constante; en el proceso 
adiabático, el calor absorbido 
o cedido es casi nulo; en el 
proceso isobárico, la presión 
es constante; y en el ¡socórico, 
el volumen es constante. 


































3 Completa las tablas 1 y | A z cuando se deja que un gas com- 
2 que se muestran en la 100-— Hmm primido se expanda rápidamente; 
parte de abajo. $ ml aquí percibimos que efectivamente 

A E: MS | se entria. 


Otro ejemplo de transformaci 

iL- adiabática, en el cual se cumple que 
0,002 0,004 0,010 Um”) W = -AU ocurre si tapamos con un 
dedo la salida del aire en una bomba; 























| Tabla 1 Tabia 2 p 
| f T 7 É r manual para inflar neumáticos. Al 
do | Pr P(kPa) | Vim) | TK) | Proceso | Q(U) | WU) | au) | comprimir el pistón, nuestro dedo; 
> -i s e | Miss pp 
| A | 100 | 0,002 | |lA=8! 300 | | percibirá la elevación de temperatura 
f 5 ' EE + a del aira comprimido. 
| B | 100 EE 300 ¡B>C| | | | 
DE 0,010 | 300 
L 








Calculamos los datos para la tabla 1 
1. Calculamos la temperatura en el estado A. 


P, V, _ Pa Va _ 0,002 m? _ 0,004 m? 








A T = ER = T,= 150 K j 

2. Calculamos la presión en el estado C. 
P.V. pa V, : & Actividades 
LL = 2 Oç : 0,010 m? = (100 kPa) - 0,004 m? 








o = 40 kPa 
cid 1. Diferencia. Elabora “un 'cuadít d 


3. Completamos la tabla 1: 5 ‘comparativo -entre los ` proċési 
termodinámicos estudiados: 





[ Estado | PlxPa) | Wen”) | To 


A 100 | 0,002 j 150 2. Explica. ¿Por qué los proceso 
O ri Th 
B 100 | 0,004 | 300 cocción son isobáricos? 


Cc | 40 0,010 | 300 | 3: Analiza. Imaginemos un gas 





L 














«trabajo realizado es.250 J:: 
a. Si la expansión es muy: 
¿qué se puede decir acera; 

la cantidad de calor (Q)? 

2. Caiculamos la variación de la energía interna de A > B. Me bi ¿A cuánto equivale? 

Q=AU+ W= AU = Q- W= 300 J-— 200 J = 100 J 


Calculamos los datos para la tabla 2 
1. Calculamos el trabajo isobárico de A => B. 
W= p (V,- V,) = 100 kPa (0,004 m’? — 9,002 m°) = 200 J 


«€: ¿Qué ocurre- con: la: «ene 


3. Calculamos el trabajo B — C, teniendo en cuenta p V=n AT. “+ interna del. gas? E comi la te 
. i ? 
W= n AT, LVIV) > W= pa Va Ln(VV,) praua 
W = (100 kPa) (0,004) Ln(0,010/0,004) = 400 Ln(2,5) J 4. Calcula. Halla el trabajo en j 
-W = 366,5 J’ : "que realiza un gas ideal cuando;së 
calienta isobáricamente desde 
4. En el proceso isotérmico 8 —> C "-.27*C hasta 87°C, sisè encueñi 
AU=0 dentro de: un recipiente: cer ida 
Q = W = 400 Ln(2,5) J = 366,5 J por: un: émbolo móvil. El volt 


inicial es:5 L y la presión atr 


Ee l z 
5. Completa la tabla 2 rica es 1,033 N. ; 
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| Proceso | Q(U) | WA) za (9 = 10.m/s?) 
f ; 
| ASSR | SO ¡[e 200 | 100 | 5. DINFO 10 Formula. Busca pics a 
8=C|366,55 | 266,5! 0 | ejemplos: de proceso adiabál cd 














Solucionario de actividades 





f; 4. Proceso isobárico (x (T =cte) 
+ T,=27 °C +273 = 300 K 
T, = 87 °C + 273 = 360 K 





Isotérmico | Adiabático | Isocórico T Isobáriċo | 
RUTE EA 4 4 


















oQ | m=AV | wm = p(V, -V | =-AU | 
t ; | =5L=0,005 m? 
| AU=0 T Q=0 | V=cte | p=cte | 
L i j Pam = 1,033 
2. Los procesos de cocción son isobáricos, pues la V SE V: 

. ctes V= > 
presión del aire sobre una olla, o dentro de un 300 360 Sý : ode: oi 
horno de microondas, se mantiene prácticamente w = P(V,-—V,)= 103 325(0,006 — 0,005) 
constante. @ = 103,3 J 

3. a. Se realiza en proceso adiabático. 
‘b. La cantidad de calor es cero. ` 5. Los gases que salen de una chimenea. 


c. La energía del gas aumenta y, por lo tanto, 
la temperatura aumenta. 











¿Qué máquinas térmicas hacen uso de los ciclos termodinámicos? Aprendizajes esnerados 





| Comprensión de la información 


: Hasta aquí se ha visto cómo una sustancia gaseosa puede ayudarnos a (Omron INFO 11) A + Explica en qué consiste 
convertir el calor en trabajo. Sin embargo, para que este trabajo sea útil k p 


un ciclo termodinámico. 





© y continuo, es necesario que la sustancia gaseosa realice procesos de La máquina elemental de vapor fue h 
SE- expansión y compresión en forma continua. Estos procesos se realizan inventada por Dionisio Papin en 1769 jE + Describe el funcionamiento 
$> en ciclos cerrados y abiertos en el interior de un sistema que llamamos y luego, fue desarrollada por James * le de las máquinas térmicas. 
MF máquina térmica Watt en 1776. Inicialmente, fueron 


las impulsadoras para accionar bom- 


bas de agua en las minas. Indagación y experimentación 


Ə 








Y Y Ciclos termodinámicos : a 
: IS Fa Estas maquinas fueron claves para + Observa en su vida cotidiana 
'É* Es un conjunto de procesos de expansión y compresión que permiten la Revolución Industrial, que comen- algunos ejemplos de máquinas 
¡ que la sustancia de trabajo retorne a su estado inicial, después de haber zó en el siglo XIX y continúa en la isrmicas: 
realizado un trabajo neto externo que llamamos trabajo útil. actualidad. 





El trabajo neto en un ciclo termodinámico equivale al área que encierra 
este ciclo. 





8 Según la primera ley de la termodinámica, tenemos que: 


Es g Wa => Qa = 10... 


Recursos multimedia 


Donde Q,» es el calor absorbido y Q,,, es el calor liberado considerado 4 
positivo. : A Animación 
Máquinas térmicas 














© NY Principales máquinas 











+ Máquina a vapor 


Es un motor de combustión externa que transforma la energía de una 
cantidad de vapor de agua en trabajo mecánico cinético. 


























i | Diagrama del funcionamiento de una máquina a vapor t 
f í 
k reservorio N 
Eo Pe —2" 'L- escape |: 
Y, | | caldera f 3 č ps 5 = 
| | ( vapor y í ye E 
| Ho | l PE: | sa 100°C i N 
E 4 A | a 
| A o trabajo kz] 
—Á > e fi ly 
calor ~ ml 3 
bomba máquina A E 
, EAN NAS > y - ee 
E] | É Sugerencias metodológicas 
a A f 
Š E 1. Llevar una imagen de un 
. A A AN A e ii refrigerador y pedir a los alumnos 
que describan las funciones 
principales de esta máquina. 
Realizar algunas preguntas. 
Información complementaria | 2. Presentar el tema conla 
> pregunta inicial: ¿ Qué máquinas 
r : térmicas hacen uso de los ciclos 
Biografía de James Watt A 
a i f , i a termodinámicos? 
Nació en Greenock (Reino Unido) en el año de 1736 y En 1773, observó que las?máquinas de vapor Newcomen e : 
murió en Heathfield Hall, en 1819. desaprovechaban gran cantidad de vapor y, en 3. Introducir el tema explicando 


que el refrigerador mantiene una 
temperatura baja por un líquido 
refrigerante que se desplaza por 
medio de un circuito que está 

en la parte posterior (sistema de 
tubos), realizando un trabajo, ya 
que requiere extraerle el calor 
absorbido y expulsar el calor al 
foco caliente. 


consecuencia, una alta proporción de calor latente de 
cambio de estado, susceptible de ser transformado en 
trabajo mecánico. > 


Fue ingeniero, estudió en la Universidad de Glasgow y 
posteriormente (1755) en la de Londres, en la que sólo 
permaneció un año debido a un empeoramiento de su 
salud, que provenia desde su infancia. - En 1766 diseñó un modelo de condensador separado ` 
del cilindro, su primera yymás importante invención, que 
permitió lograr un mayor aprovechamiento del vapor, y 
mejorar de este modo el rendimiento económico de la 
máquina. Esta mejora constituyó un factor determinante 
en el avance de la Revolución Industrial. 


e 


Cuando regresó a Glasgow en 1757, abrió una tienda 
en la universidad dedicada a la venta de instrumental 
matemático (reglas, escuadras, compases, etc.) de su 
propia manufactura. Allí tuvo la oportunidad de entrar en 
contacto con muchos científicos y dë entablar amistad 
con Joseph Black, el introductor del concepto de calor j | 
latente. 


4. Explicar que al interior de una 
máquina térmica hay ciclos 
cerrados y abiertos. 
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AAA 





Sugerencias metodológicas 





5. Analizar las orincipales 
caracteristicas Je un ciclo 
termodinámico a manera 
de esquema: 


Ciclos termodinámicos 





* Procesos de expansión 
y compresión pl 

+ Realizan un trabajo útil. | 

+ La sustancia de trabajo 
retorna a su estado 
inicial. 

- Cumplen la primera ley 
de termodinámica. 











6. Explicar el funcionamiento 
de una máquina a vapor con 
ayuda del gráfico de la página 
221. Utilizar INFO 11 para 
conocer algo sobre la historia 
de estas máquinas. 


7. Explicar los pasos de un ciclo 
de una máquina a vapor: 
a. La bomba eleva la presión 
del agua. 


b. El agua se evapora, se 
expande isobáricamente. 


c. El vapor ingresa al cilindro, 
se expande adiabaticamente. 


d. El vapor se comprime isobá- 
ricamente, es expulsado a la 
atmósfera. 


8. Explicar el funcionamiento de 
una máquina térmica. 


9. Utilizar INFO 12 para que 
los alumnos tengan una idea 
sobre las antiguas estrategias 
para "refrigerar" los alimentos. 
Incentivar a los alumnos para 
que propongan otras técnicas 
de refrigeración de alimentos. 


10. Usar la imagen del refrigerador 
de la pagina 222 y describir | 
su funcionamiento. Para ello 
motivar a que imaginen (o 
recuerden) las partes del 
refrigerador que tienen en 


casa. - 





11. Mencionar que la energia 
se consume y que es casi eS 
imposible que una máquina 
como un refrigerador 
transforme toda esa energía 
en trabajo. Por ello no es 
100% eficiente. Explicar 
que esto es estudiado 
por la segunda ley de 
termodinámica, enunciada por 
Kelvin-Planck. 


222 


Unidad 8 


12. Motivar a que observen los gráficos de la página 
223 y diferencien una máquina real de una máquina 
imposible. 


13. Utilizar los ejemplos de la página 223 para calcular 





El ciclo de una máquina de vapor sigue estos pasos: 


1 = 2 La bomba eleva la orasión del agua en un proceso isocórico. 





2 — 3 El agua se transforma a vapor y se expande isobáricamente. 
3 > 4 El vapor ingresa al cilindro y se expande adiabáticamente. 


4 > 1 El vapor as comprimido isobáricamente y expulsado a la 





atmosfera. 
píPa) 
| Os: 
| 4 
] 2 
Penidara + ea 
| 
i Waas PA 
Paimostora E====- ERA s T 
' 1 $ 4 Cicio de una 
Q. i máquina a 
o ; 
| vapor. 
V(m') 


Rendimiento o eficiencia térmica. Es la razón entre el trabajo útil o 
neto que se realiza y la cantidad de calor que se absorbe 





n= Maso à Qños +. |Qarol pa Ll lOl a 
Quos Osos Oros j 


Máquina térmica 


Una máquina térmica es aquella que trabaja entre dos focos de tem- 
peratura: el foco caliente (caldera, horno, etcétera) y el foco frio (el 
condensador, el ambiente, etcétera. 


1 abs 
Máquina == 
E (N E 
| a, 


xo 









Esquema de una 
máquina térmica 


El refrigerador 


El refrigerador es un aparato que mantiene una temperatura baja 
en el interior de un recinto. Consta de una cámara herméticamente 
cerrada en la parte posterior, en la cual hay un circuito que contiene 
un líquido llamado refrigerante. Este líquido se desplaza por el circuito 
debido a la acción del compresor. 


Al llegar el líquido refrigerante'al congelador del refrigerador, se trans- 
forma en gas que absorbe calor del interior del recinto. Posteriormen- 
te, el gas se comprime y se convierte nuevamente en líquido. El pro- 
ceso se repite nuevamente mientras el refrigerador esté conectado a 
la red eléctrica. El refrigerador requiere de trabajo externo W,,, para 
extraer calor Q,» y expulsar calor O,,, al foco caliente. De la primera 
ley de la termodinámica se concluye: 


Y, Laa A [O aos! 


nato 7 


| cos no era sencillo. 























OL 





Antes, mantener los alimentos fre 


Mucho años antes de Cristo los 
chinos cortaban y almacenaban el 
hielo, mientras que los egipcios y 
los indios colocaban agua en vasijas 
y las dejaban a la intemperie en la 
noche. 

En el siglo XVIII, los sirvientes 
inglaterra recogían hielo en al invie 
no, le agregaban sal al alimento y:lo 
envolvian en telas especiales; luego 
lo almacenaban bajo tierra 
Posteriormente, se creó la refrige- 
ración artificial con los aportes de: 
William Cullen, al intentar evapo! 
líquidos al vacio (siglo XVIII); Michaels 
Faraday, al obtener amoniaco liqui 
para la refrigeración (siglo XIX), et 


El primer refrigerador fue fabricado: 
por General Electric en 1911 


Congelador 







“ Circuito 
del líquido 
refrigerante 


Compresor 








el trabajo útil y la eficiencia de una máquina. 





EA Vio 


14. Resolver la sección Actividades del libro. 


15. Responder la pregunta inicial: La máquina a 
vapor y el refrigerador hacen uso de los ciclos 
termodinámicos. $ 













EN Segunda ley de termodinámica 





WSabemos que el hombre siempre ha tratado de mejorar el rendimiento 
e las máquinas. Seria ideal que una máquina transtormara toda la 
nergía que absorbe en trabajo útil, pero esto no es posible. La expe- 
lencia demuestra que no hay ninguna máquina que tenga el 100% de 
ficiencia. 


a segunda ley de la termodinámica fue enunciada por Kelvin-Planck y 
Pi establece lo siguiente: 


¡No es posible, por ningún proceso cíclico, que el cator absorbido por una 
máquina sea transformado completamente en trabajo útil. 





¿Por tanto, no es posible crear una máquina que opere con un solo foco 
i ¿de temperatura. 





Máquina 
imposible 








Máquina imposible de crear 
según la segunda ley de 
termodinámica. 


Es necesario hacer trabajo externo 
para que el calor fluya del foco trío 
ls al foco caliente. 








Una máquina de vapor absorbe 100 kJ del foco caliente y arroja 
85 kJ al foco frío. Calcula el trabajo útil y la eficiencia de la 





Y máquina. 
jet 
E: 1. Aplicamos la primera ley de 2. Calculamos la eficiencia de la 
3 termodinamica —conserva- máquina: 
po Er la 
A con g la energía- para un mi W a ¿A 098 
i ciclo: Qu 100 kJ A 
i Wa = |0Q..; |- Coso 
Wa = 100 kJ — 85 kJ n = 15% 
Wa=15kJ 


útil 


Un refrigerador funciona entre dos focos de temperatura: el 
congelador que se encuentra a —3°, y el ambiente que se encuentra 
a 27 °C. ¿Qué cantidad de calor se expulsa al ambiente cuando se 
hace un trabajo externo de 10 kJ? Considera que el refrigerador 
funciona con el ciclo de Carnot. 


"EJEMPLO 16 


1. Para una máquina de Carnot refrigerante se cuinple: 


10,01 Te lOl - 300 K 
Qu Te Qi 270K 


abs G 








Q, 


ads 


=0,9 |Q, 


aol 


Debes notar que en un refrigerador, el calor es expulsado hacia el 
foco caliente, a diferencia de una máquina térmica. 


2. Utilizamos la primera ley de termodinámica para un refrigerador: 
Wa = JQ, Quos => 10 kJ = |Q,ọl — 0.9 |Q, 


exo! — Qoos wol 


|Q! = 100 kJ 














+: 1. Explica. ¿En qué consisten los;çi+ = 


¿clos termodinámicos 





| máquinas cuyo funcionamiento se 


COS. 


« y expulsar calor al foco caliente? 


* 4, Describe. ¿A qué llamamos motor 


térmico? 


5, Calcula. 








; ble funciona: entre «un -caldero 


z de esta máquina. 


¿al foco frio, 


” ¿Qué cantidad de calor * extrae 
un refrigerador reversible deun 
¿ ¿Sistema que está a—13 26: sido 
expulsa al medio ambiente; ¿que 
está a 27.*C, invirtiendo un: tra- 
bajo de 50 kJ? He 





“4803 por cada 10. ciclos con 


cede al foco frío em cada ciclo. 






trabajo neto. (1:cal = 4,18 ES 


antiguamente para refrigerar los 
alimentos? mia 


*7. Explica. ¿Por qué es importante 


$= i Ja segunda ley de termodinamica ; 


en nuestras vidas? 


8. Averigua. 
Watt? 





p2. Formula! Menciona ejemplos de +i 
; base en los: ciclos termodinámi. “3 * 


. Infiere. ¿Qué requiere el refrigera- 
dor para extraer calor del foco frío : 


+ Una máquina térmica reversi- 


; E 127. *C-y un condensador a ' 
7.*C. Determina el rendimiento ia 





* Determina la baca) de: una i 
máquina a vapor. sabiendo que -- 
absorbe 200 kJ y eimina; g5 J A 











» Una máquina térmica produce `. 


un: rendimiento’ «de 30%. Halla = 
el calor que la máquina: térmica 








Una máquina térmica ideal tra-:- 
+ baja.entre las temperaturas de. < 
500 K y 200 K.“Si recibe '1:600.. : 
cal de las calderas, determina el i 








INFO 12 Investiga. ¿Qué otros 
į procesos caseros. se realizaban . 


¿Quién fue James: 


223 
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1. Los ciclos termodinámicos son procesos de 
expansión y comprensión que permiten que una 
sustancia de trabajo retorne a su estado inicial luego 
de haber realizado un trabajo. 


2. El refrigerador, la máquina de vapor. 


3. Requiere de trabajo externo para extraer calor y 
expulsar calor al foco caliente. 


4. El motor térmico es un artefacto que convierte la 
energía térmica en trabajo mecánico y posee dos 
focos de temperatura Tfrio y caliente). 

Q T 7 +273 

5.. n= 1-01-71- a ) 

Q i (127 + 273) 


2 c 











Qas Qao ` 200'KJ -75 KJ 


Q E 200 KJ 





= 62,5% 





Qa =/Q 


ext y ba! abs | sal 


0,86 lQ 


54 KJ = 0,13 |Q, 
[Qol 


|=415,4KJ 





~ Hag 
4 
ap 
2 
204 
1 
| 
i] 
4] 
El 
4 
H 
a 
t 
ii 
+ 
: if 
i$ 
¿3 
vi 
- 480J _48J > 
* Produce = 70 ciclos ~ ciclo 4 
= 30% = 0,3 
O] _ 48 
n De 0,3 = O. 3 
Qua = 1604 4 
+ T,= 500 K y 
| T. = 200 K 
| 
Se cumple: 
Om. 102 500.5 
laik. T7 200 2 y 
Qu =1 vi cal T 
19,,,) = Qa = &(1 600) , 
A lQ. = i cal 
-A jl 
Oso = 1 600—640 
4,18 J 29 
= 960 cal x Teal a 
Orar = 4 012,8 J i 


6. + Antiguamente, los chinos 
cortaban y almacenaban 
el hielo. 


+ En el sigilo XVIII, los sirvientes 
en Inglaterra recogían hielo 
en el invierno. 


7. La importancia radica en que 
una máquina no puede llegar 
auna eficiencia del 100%. 
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8. Repuesta libre. 


24| 


12 
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Aprendizajes esperados 


Comprensión de la información 


Explica cómo fi 


central termoeléctrica 








Diferencia el funcionamiento + La energía eléctrica en el Perú proviene de dos tipos de centrales: 


« Centrales hidroeléctricas, que: aprovechan la fuerza del agua de: los ríos 
para producir electricidad a partir de la energía potencial del agua que está 
retenida en una represa. 





mia mM r i 4 A À 
dico] NAAA | + Centrales termoeléctricas, que producen electricidad: usando energía del 
Observa y analiza cómo se PE petróleo, carbón: a gas natural. y 
transforma la energía del z 
petróleo, el carbón o el ga 





natural en energía < 


TERMOELÉCTRICAS 


COMBUSTOLEO 
Y GAS NATURAL 


CARBOELÉCTRICAS 


PULVERIZADOR 
DE CARBÓN 





Investiga en la red 





Solicitar a los alumnos que 

revisen la siguiente página web y 
elaboren un informe referente a las | 
máquinas de vapor | 


GEOTERMOELÉCTRICAS 


http://www. proyectosalonhogar/ 
transportes/acuatico/vapor.html | 


NUCLEOELÉCTRICAS REACTOR 
a > NUCLEAR 


HIDROELÉCTRICAS 





EMBALSES DE AGUA. CENTRAL HIDROELÉCTRICA 


Actitudes a desarrollar? 








Tecnología 


Juzga las implicancias de la 


instalarió 





v el funcionamiento de 





ina central termoelectrica 
ne 


n hipótesis de cómo funciona una central termoeléctrica 





os que formt 
Anotar sus ideas previas en la pizarra 


Socializar con los alumnos 


























A 
2. $ arar los dos tipos de centrales eléctricas que hay en el Perú Ñ 
CAR | 5 rr ' 
Central hidroeléctrica Central termoeléctrica | As 
“Usa energía del petróleo, ' 
| “al carbón o el gas natural. | fg 
Produce energia eléctrica | +. Produce energía eléctrica | | 3 
a par je la energia a partir del calor entregado | A 
potencial del agua de las | . y el vapor producido : EI 








Aplicaciones - 


Las' centrales. termoeléctricas. son: la.: iúentá de 
electricidad para ciudades enteras, en las que se 


benefician: 


Y 





e Las industrias, para fabricar lia de todo 
tipo y satisfacer la demanda nacional ó' la deman- 
da externa, produciendo: deesta manera la rique- 
za de la nación, el producto bruto interno. 


+ La sociedad en su conjunto, pues en este tiem- 


po tecnológico na hay dispositivo que no use la 
electricidad; su consumo trae bienestar a todas 
las personas. 


TURBINA 
DE VAPOR 


GENERADOR ELÉCTRICO 
Y EXCITATRIZ 


ZAR 


TORRE DE 


INDUSTRIA, ETC. TRANSMISION 


¿Cómo funciona? 

Una central termoeléctrica es una instalación en 
la cual la energía mecánica que se necesita para 
movér el rotor del generador y, por tanto, producir 
energía eléctrica, se obtiene a partir del vapor for- 
mado at hervir el agua en una caldera. 


El calor entregado es empleado en un ciclo ter- 
modinámico convencional para hacer un: trabajo 
mecánico útil. 


El vapor generado tiene una gran presión, y se 
hace llegar a las turbinas para que en su expansión 
sea capaz de mover las paletas que estas tienen. 


Una central termoeléctrica clásica se compone de 
una caldera y de una. turbina que mueve el genera- 
dor eléctrico. La caldera es el elemento fundamen- 
tal y en ella se produce la combustión del carbón, 
petróleo o gas. 


A fin de evitar que el funcionamiento de las centra- 
les termoeléctricas clásicas pueda dañar el entorno 
natural, estas plantas llevan incorporados una serie 
de sistemas y elementos que afectan la estructura 
de las instalaciones, como es el caso de las torres 
de refrigeración. 


¿La incidencia de este tipa de centrales sobre el 


medio ambiente surge de la emisión de residuos a 
la atmósfera procedentes de la combustión. 


RA. COMENTAR f 


drosléciricas: y las centrales 
termoeléctricas? ¿Cuáles de el 


¿Qué: es mas plausible de-i 
entral, fidroelactiea ọ una: central; y 


Actialimónte: el Perú es Apogo neto dés 
petróleo, con lo:que:las centrales térmicas: a 


i egan a sercostosas: Pero/alá'vez 
tenemños.una: cantidad cónsiderable: de'gas 
"natural;:por:lo:que:seyestán'haciendoilas 
conversiones. de petróled.a: gas: natural, 
Es conveniente hacer.esto? ¿Por qué? 
Es:beneficiosa esta reconversión para el 
ambiente? 


A ionas 
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ye 
PATATA 








3. Observar las imágenes para comparar cómo funciona una central termoeléctrica, carboeléctrica, 
geotermoeléctrica, nucleoeléctrica e hidroeléctrica 


4. Analizar las aplicaciones de las centrales termoeléctricas 


5. Motivar a los alumnos para que realicen un afiche o infograma explicando gráfica y textualmente el 
funcionamiento de una central termoeléctrica. 


6. Proponer a los alumnos exponer sus trabajos 


7. Realizar las actividades de la sección Para comentar. Motivarlos a pensar en las ventajas y desventajas 
de las centrales hidroeléctricas y termoeléctricas 


* 


8. Enfatizar la importancia de cómo nos facilita la vida el utilizar la energía eléctrica en diversas aclividades 
de la vida cotidiana. 


Información complementaria 





Contaminación de centrales 
hidroeléctricas y termoeléctricas 


Central hidroeléctrica 


La alteración de las caracteristicas 
ambientales naturales del cuerpo de 
agua, entre ellas los cambios en la 
cantidad de material en suspensión, 
las divergencias en la entrada de 
luz al cuerpo de agua, etc., pueden 
ocasionar que especies nativas de 
peces que estaban acostumbradas 
a las condiciones naturales del 
curso de agua no puedan adaptarse 
bien a las nuevas condiciones. 





Las más afectadas son las especies 
migratorias, ya que las represas 
impiden su viaje aguas arriba para 
el desove. También puede ocurrir 
que la migración se vea obstruida 
por la represa. 


Central termoeléctrica 


La combustión que ocurre en los 
proyectos termoeléctricos emite 
dióxido de sulfuro (S0,), óxidos 
de nitrógeno (NO ), monóxido de 
carbono (CO), dióxido de carbono 
(CO,) y particulas (que pueden 
contener metales menores). 


| Los efluentes de las plantas 
termoeléctricas a carbón contienen 
| el agua de lavado del sistema de 
enfriamiento, de la caldera, del 
desmineralizador, del regenerador 
de resinas, del eliminador de 
ceniza y el escurrimiento de los 
montones de carbón, ceniza y del 
| patio, así como oiras descargas 

| de bajo volumen causadas por los 
accidentes o derrames. 


Provoca gran cantidad de ruidos 

y vibraciones, además de un grado 
dé contaminación atmosférica que 
provoca-la aparición de continuos 

| resfriados, problemas auditivos 





y circulatorios, conjuntivitis, 
| faringitis, etc. 


Recursos complementarios 





Páginas de Internet 


* http://es.wikipedia.org/wiki/ 
Impacto_ambiental_potencial_ 
de _proyectos_de_centrales_ 
termoel%C3%A9ctricas 

+ http://www.nodo50.org/ 
ecologistasclm/noticias/energia/ 
AcecaCampaCierre.htm 
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Man = 150 g Te Mp =50 9 

Tre12”C a =Q T=B0”C 
e “P 


Indicadores de evaluación 


actividaded Y Finales 





Comprensión de la información 
*« .Organiza conceptos básicos 
en un mapa conceptual. 
* Identifica ideas principales 
acerca de calor, temperatura 
y procesos termodinámicos 
+ Aplica y profundiza contenidos 
relacionados con temperatura 
y energía interna. 


Solucionario de actividades 





EN] 
5. T=98°F 
«6 -E-32 
Sabemos: 100 ` 180 
Gha cec 


» En grados Kelvin: 
C +273 = K = 36,6 + 373 =k | 
k = 309,6 k 





Sabemos: 

l =lo(1 +a AT) 

l =20(1 + 17 x 10(25)) 
l; = 20,0085 m | 


~ 
© 
£ 








m, «CexAT=m,x*CexAT | 


( 150(1)(Te 12 = 50/1180 — Te) | 


T,=29°C 








¿+Q, 


Q, +Q,=Q 
m,C 


Ce (Te) + m, Ce (T - 60) 


=m, Ce (80 -T) + m, Ce (20 -T) 
400 Te + 300(T - 60) 

= 600(80 — T) + 200(90 - T) 

Te = 56 "C 


l Comprensión de la información 


Organiza 





14) Completa el mapa conceptual con las siguientes palabras y expresiones: energía interna, cambios de estado, 
calor especifico, procesós de expansión y compresión, máquina térmica, isobárico, combustión, 





ONIVEL1 9NIVEL2 0 NIVEL 
































CALOR 
se transforma en Airis sus efectos son debido: å 
; fi PA z diferenci 
| A al 
t ; PRETE | — — eii : i 
trabajo mecánico | '. variación de | SAA | ; cambios | 
eor ne: | temperatura | o ' i de estado |i temperatura ¡ 
mediante una al + o : 
aee =i pepende pe peA pa relacionada 
máquina | — ——, + = con lái: 
térmica calor | | vaporización y fusión y | . laiii 
L_ específico | | condensación | solidificación energía 


que usa un 








DEA META 


| 


— 


gas - que redliza — 


l y comprension 


procesos de expansion 


interna 











Ideas clave 





N Temperatura. Propiedad macrescópica de la 

materia que mide la energía cinética promedio de 

las moléculas de una sustancia. Las escalas más 

comunes son Celsius, Fahrenheit y Kelvin. 

Fahrenheit a Celsius: Celsius a Kelvin: 

To= $ (1,- 32°) T,= T, +273 y 
x Dilatación. Expansión de la materia cuando sufre 

un aumento de temperatura. 

* Dilatación lineal (AL): AAL =L, au. AT 

e Dilatación superficial (AS): AAS = S, (2%) AT 

+ Dilatación volumétrica (A V}: AAV = V, (3¢œ) AT y 
N Calor (Q). Energía en transición que se propaga 

en forma espontánea de los objetos caliéntes a los 

objetos tríos. 


Para variaciones de temperatura: 





E Q=CAT Q=mCeAT 

[to] 

y Para cambios de estado: Q=mL 
Para dos sustancias que intercambian calor: 3 
Quanado + Querido =0 


X Gas ideal. Gas cuyas fuerzas de atracción inter- 
molecular son prácticamente nulas, y el diámetro 
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isocóric 





if 
isotérmico | | 





las distancias interatómicas. 


Ecuación de un gas ideal: pV=nRT 
Pa Va _ Pa Va 
¡PA 


A 8 


Relación entre dos estados: 


las de un gas. 


Monoatómico: Biatómico: 
-3 =5 
U= > RT U= 5 nRT 





Trabajo realizado por un gas. 
. Proceso isotérmico2 

oa E 
Wan ATL] ESETA 


1 


+ Proceso isobárico: 
W=p-(V,-V) 


+ Proceso adiabático: » Proceso isocórico 


w =P Vo -p, V, 


> w=0 


Primera ley de termodinámica. 


+ Para una máquina térmica: W 


neto 


kal E Qars 


+» Para un refrigerador: W,« = |Q, 





m » 
E Para el vidrio: 10. Temperatura de inicio + 50 k cal = Temperatura final 

Mercurio AV = V (30)AT Mio = 50 kg * Subir temperatura: 14 

AV = (1)(3 x 3,2 x 10)(150) T,=-30*C Q,=mxCexAT Ñ 
$ AV = 1,44 x 107 L =1,44 mL 301072 50% FONO SMA) ; 
v pi + Parael EEN cede 2 
T,=10*C AV = V ŠAT) . A =T,-=T,=2*C : 
T, = 160 ”C AV = (141,8 x 10-)(150) T,2(8'0)=2'C T: =C Me 


AT=160-10=150"C  AV=0,027 L=27 mL 


+ El volumen que se derrama es: 


AV eraro = AV gogo = 271,49 = 25,51 mL 


mercuno vidi 








Identifica 
Y 
ie O Escribe una V si la afirmación es verdadera y una 


F si es falsa. Justifica tus respuestas. 


Cuanto mayor es la masa de un cuerpo, 
mayor es el calor específico de 


la sustancia que lo forma. (F) 
* Si envolvemos con un abrigo de piel 

un trozo de hielo, este se derrite más 

rápido debido a que la piel calienta. (F) 
+ El calor se propaga en el vacio 

por radiación. (v) 


El calor es una medida de la energía cinética 
que poseen las moléculas que forman un 


cuerpo. (F) 


La unidad de calor específico en el Sistema 
Internacional es cal/g °C. (F) 










© ¿Cuál de las siguientes afirmaciones respecto a 
los cambios de estado es la correcta? Marca. 


ENS 





pe: 6E A. La temperatura varía uniformemente 
25 N 
y E B. El calor latente no depende de la presión. 
Ett <C. El calor latente de fusión es mayor que el calor 





latente de vaporización. 


. La temperatura permanece constante. 










(O) Relaciona las columnas. 
+ Temperatura 

s Constante A; 
= Volumen: 
«constante 2i 








+ Presión A 
constante A N 
f Nx 
+ Calor =0 “Proceso isotérmico 
+ Calcuta 





¿ @ Un termómetro Fahrenheit mide la temperatura 
F corporalen 98°F. ¿Cuålesta lectura correspondiente 
A en grados Celsius y en Kelvin? 

4 (O Un alambre de cobre mide 20 m de longitud a una 
temperatura de 5°C. ¿Cuánto medirá si se calienta 
hasta llegar a 30 °C? 














11. Agosto Febrero 
T, =14*C T, =24*C 
ES : a -1cal 
E Pio = 1030 kg/m? = Ce kg *C 
+ AT=24-14=10*C 
=p >m= P-M 
fati Sji m?) 
m = 1030 kg 
2“ Q=mCeaT 
: APN zaoo) 


= 10300 cal 








(8 ¿Qué cantidad de calor se requiere proporcionar 





actividades V Finales 


` - 

(7) Se tiene150 g de agua a"12 °C en un calorímetro 
de capacidad despreciąble, y se mezcla con 
50 g de agua a 80 °C. Galcula la temperatura de 
equilibrio. 


» 

O En un calorímetro focal sé mezclan 400, 300, 600 
y 200 g de agua a 0 °C, 60 °C, 80 °C y 90 °C, 
respectivamente. Halla la temperatura final de la 
mezcla. 


O Un vaso de vidrio refractario de 1 litro de capacidad 
esta lleno de mercurio a 10 °C. ¿Qué volumen de 
mercurio se derramará cuando se calienta hasta 
160 °C? 


DD A un bloque de hielo de 50 kg que inicialmente 
tiene una temperatura de .-8”C se le suministra 
50 kcal de calor. ¿Cuál es la temperatura final? 


D La temperatura media del agua de mar en una 
playa es de 14°C en ej mes de agosto y de 
24°C en el mes de febrero. Si la densidad del agua 
de mar es 1 030 kg/m? y su gapacidad calorífica 
especifica es 1 cal/kg °C, ¿cuál es la cantidad de 
calor que absorbe por cada m°? 


o La capacidad calorífica de una sustancia es 
200 cal/”C. ¿Qué cantidad de calor debe propor- 
cionarse para que eleve su temperatura de 10 *C 
a 60 °C? 


a 10 g de hielo a -20 *C para llevarlo a estado 
gaseoso a 120 °C? 


O En un proceso isobárico, un sistema de gas ideal 
absorbe 85 kcal de calor. Si la presión del gas 
es de 4,0 - 10% N/m? y su volumen aumenta en 
0,18 m°, ¿cómo varía la energía interna? 


(9 Un bloque de hielo de 2 kg a 0°C se mueve:con ` 
una velocidad de 10 m/s sobre una superficie lisa 
también a 0°C. En cierta parte de su trayectoria 
ingresa a una zona rugosa, lo que causa que el 
hielo se detenga. Calcula la cantidad de hielo 
fundido suponiendo que todá la energía calorífica 
es absorbida por este. 
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0 
(O Se mezclan 40 g de vapor a 100 °C con 30 g de E 
hielo a 0 °C en un calorímetro ideal. ¿Cuál es la 2 
composición iinal de la mezcla? |D $ 
O I ET AT T TRA AA TA coeur FAFE. 
12.c=20 G 


Q » 
C= > CAT, 


AT =60 -10 = 50°C 








Dato: 
Q= ( sariso °C) 
Q = 10 000 cal = 10 k cal 
13: Q, Q, 
Q, a, Q, 
N 
T=0*C T=100*0 
= 109 T=120*C 
T =-20°C 


+ Q, =m Ce AT = 10(0,5)(20) = 100 cal 
+ Q, =m LF = 10(80) = 800 cal 

-< Q, =m Ce AT = 10(1)(100) = 1000 cal 
+ Q, =m LV = 10(540) = 5400 cal 

+ Q,= m Ce AT = 10(0,5)20) = 100 cal 
Q,=Q, +Q, +Q, +Q, +Q; 

Q, =7 400 cal 


Proceso isobárico: 
Qs = 85 k cal 

P =4,0 x 10% N/m? 
AV = 0,18 m? 


14. 


+ Sabemos: w = P(AV) 
o = 4,0 x 105 x (0,18) 
@=7200J 


. Q=0+AU 


Q= 85 k cal 41883 


1 cal 
355 810 = 72 000 + AU 
AU = 283 810 J 


)= 355810 J 


15. T=0"G 


m=2kg 





+ Pérdida de energía: 


AEC = E, = Eso ==3M,V,? 
= (210) = =100 661) 
= 23,89 cal 
+ Q=mLF 
23,89 = m(80) = m, = 0,29 g 
16. 
a; o, Sa 
od 
Maio = 30 g m=40g 
T=0°C T=100 *C 
- Q,= mL, = 30(8) = 2400 cal 


+ Q, =m C, AT = 30(1)(100) = 


3000 cal 

Q, =Q, +Q, =Q, 
¿2900 + 3000 + 540(m,) 
¿= 540 m, 
Em,- =-m, = 10 


¡Al final de la mezcla queda 
tvapor de agua a 100 °C. 
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17 q O, 

AS, Te - AAA 

z a y 

a + 
m., = 50 g m,, = 3009 | 
T- 400 = 100”C 
Calorímetro 
Mu, = 409 

Q,=0, 
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18. 


19. 


20. 


21 


N 
N 


m, Ce AT =m, Ce AT 
(60 + 40)(T - 40) = 300(100 - T) 
Te =85”C 


n =3 mol de argón 
(monoatómico) 


dr 
U= Sn RT= 5/9/68, 314)(300) 
U= 5 223,9 J 


Gas monoatómico (n = 3) 
T=27 °C +273 = 300 k 
Comprensión isotérmica: 
V, =4 dm’ 

V, =1dm' 


\ 


v. 
w=nRT Inf) 
e ; (1 dm? 
w = 3(8,314)(300) niz d 





(m=-10 373 J 
m=0Q=10373J 
U=800J 

O, ,.=400J 

AU = 25800) = 240 J 
Q=0+AU 


400 = n + 240 > (1 = 160 J 


Qu, = 1 200 J 


ats 
Q=? 
exp 


T, =27 + 273 = 300k 
T, =127 +273 =400k 


Se cumple: 

Qas - 300 _ 1 200 
Qao 400 U 

Qno = 1600 J 

Ona F Quol s a I 


00,,, =1 600 - 1 200 = 400 J 


. Del gráfico calculamos el 


trabajo: 
= 101 10%0,004) = 200 3 
Qo = 500 J 
20. 20: 2 
n=2 500 0,4 = 40% 








actividades Y f 





D Se tiene un calorímetro cuyo equivalente en agua 
es 40 g y contiene 50 g de agua a 40 °C. Calcula 
la temperatura de equilibrio si se agregan 300 g de 
agua a 100 ”C. 


(O) ¿Cuál es la energía interna de 3 moles de argón a 
27 *C? 


(O Tres moles de un gas monoatómico a 27 °C se 
comprimen isotérmicamente desde 4 dm? hasta 
1 dm”. ¿Qué cantidad de calor libera el gas en el 
proceso? 


€) En cierto proceso, un gas que tenía 800 J de 
energía interna absorbe 400 J de calor, lo que 
aumenta su energía interna en 30% ¿Cuánto 
trabajo realiza el gas? 


£) Una bomba de calor toma 1 200 J de energía 
calorífica de un ambiente a 27 °C y lo expulsa a un 
ambiente a 127 °C. Calcula el calor expulsado y el 
trabajo externo que se realiza sobre el sistema. 


(22) Una máquina térmica realiza el ciclo termodinámico 
ideal mostrado en la figura. Conociendo que el 
calor que absorbe en cada ciclo es 500 J, calcula 
el rendimiento de la máquina. 


plkPa) > | 
150] 


so! Ls, 


: i 


0,001 0,005 Vim) 


@ Una burbuja de aire se eleva desde el fondo de 
un lago en el que la presión es de 3 atm, hasta 
la superficie donde la presión es de 1 atm. La 
temperatura en el fondo del lago es de 7”C, y 
en la superficie, de 27 °C. Si los volúmenes de la 
burbuja en el fondo y en la superficie son V, y V,, 
respectivamente, ¿qué relación existe entre los 
volúmenes? 


O En un recipiente de capacidad calorífica se tienen 






















ONIVEL1 0NIVEL2 0NIVEL¿: 


125) En un recipiente de capacidad calorifica despreciaH 
ble se mezclan 5g de hielo a 10°C con m gramo 
de agua a 20°C. Si la temperatura de equilibrio'e 
5 °C, halla m. 


O Halla la temperatura de equilibrio si se mezcla 
100 g de agua a 10°C con 50 g de agua a 40 


(28) ¿Cuántos gramos de agua a 5°C deben mezclars 
con 21 g de agua a 86 °C para obtener agui 
32 °C? 


€) Por error de fabricación, la escala de un termómetr 
en escala de °F marca 220 °F para la ebullición 
agua y 0 °F para la congelación del agua. ¿Cuá 
será el valor en que este termómetro malograd 
marque una lectura correcta? 


(30) Un kilo de hielo a 0 °C con velocidad de 41,8 ml: 
choca contra un lago congelado a O °C ¿Cuántos 
gramos de hielo se funde? 


131) Representa un proceso ciclico con un gas ideal d 
tal forma que el gráfico de presión-volumen se: 
como el que aparece en la figura. Las curvas so 
dos isotermas donde P, y V, representan la pres 
y el volumen iniciales. ¿El gas recibió o cedi 
energía calorífica en el proceso total? Coloca lo i 
valores de presión y volumen. i 


Presión 





V, V Volumen 


© En el proceso de llevar 
un gas del estado a al 
estado c a lo largo de 
la trayectoria curva que 


Presión 





* Para la fusión: 290 — 50 = Ms 


x (80) = =3g 





A Ce, AT + m, LV + m, Ce, AT 
m(80) + m(0,5) 20) = 
m=14g 


sas ph | 
| 5 g de hielo a -20 °C. Si se le suministran 290 cal se muestra en la figura, | 
N de calor, halla la masa de hielo que se derrite. salen del sistema 95 J 
de calor y se efectúan 
O ¿Qué masa de hielo a 0°C debe echarse a un 60 J de trabajo sobre el e 
«> recipiente de capacidad calorifica despreciable, que sistema. ¿Cuál es el valor 
a contiene 2 g de vapor de agua a 120 °C, de manera del cambio de energía 
Z que la temperatura de equilibrio sea 20 °C? interna del sistema? 
2 
V, 4 (273+7) _ 280 H 
-13073+2N 3000 45 25 Q Q 
V, 3(273+27) 3(300) ` ; i 
2 ' [AN Q, a, de 
Vi =0,3 7 é R AO 
y i N 
Me = 5 9 + Cambio de temperatura: > 
: Mia =? Te = 20°C Decor 
=-20*"C Q,=mCeaT + T=0°C ; T=120°C 
+ 290 cai Q,= (5)(0,5)(20)-= à Q,+Q,=Q,+Q, +Q, 
Q,=50cal ` 





(1)(80) + 2(540) + 2(0,5)(20) 











T ‘Infiere 


f Marca la alternativa que corresponde. 


i 69 Un termo consta de dos 
M recipientes separados 
por una zona de vacío. 
Cada recipiente, así 
como la zona de vacío, 
evita una forma de 
propagación del calor. 





Por lo tanto, los recipientes del termo cumplen la 
función de: 

Propagar el calor más rápido de lo normal. 

. Aislar térmicamente del interior las sustancias 
más calientes del exterior. 

. Aislar térmicamente del exterior las sustancias 
que hay en el interior, manteniendo la 
temperatura. 

. Conducir el calor lentamente. 


€) Un alumno menciona que al abrir la ventana de 
į} su casa sintió cómo el frío ingresaba a su cuerpo. 
Mencionar cuál es la verdadera razón por la cual 
el niño se sintió refrescado. 


A. Porque el aire tiene una temperatura menor 
que la de su cuerpo; por eso se propaga más . 
rápido. 

. Porque la temperatura de su cuerpo, al ser mayor 
que la del ambiente, se disipó al exterior. 

. Porque el calor de su cuerpo se propaga al 
medio ambiente, al ser la temperatura del niño 
mayor que la del aire exterior. 





. Porque la temperatura del aire es igual a la 
temperatura del cuerpo. 








; 155) Las corrienies de aire frio y caliente que existen 
dentro de un refrigerador se deben a: 


A. La radiación del calor. 
és XB. Las corrientes de convección. 
SN. C. Un proceso de conducción. 

+° D., Por radiaciones electromagnéticas. 








Y indagación y experimentación 


Analiza 


Marca la alternativa que corresponde. 


Se tienen dos cuerpos, uno a —20 °C y otro a 0 °C. 





© ¿Se puede decir que se propaga calor de! bloque 


xB. Sí, porque el calor es una energía que se 


`D. Sí, porque se consigue un equilibrio térmico 


© ¿Por qué sentimos frio cuando tgcamos un objeto 


XD. ByC. 
Argumenta 


€) ¿Por qué cuando colocamos un globo de aire a la 


© Observa la figura. 








actividades V Finales 


Sama 





a 0 °C al cuerpo de -20 °C? 


A. No, porque el calor se propaga siempre del 
cuerpo más caliente al más frío. 


propaga del cuerpo de'mayor temperatura al de 
menor temperatura. 

C. No, pues el calor se propaga del cuerpo a -20 °C 
al cuerpo de 0 °C. ` 


entre ambos cuerpos. 


de metal comparado con objetos de madera o de 

plástico que tienen la misma temperatura? 

A. Porque el plástico y la madera son buenos 
conductores del calor y el metal no. 


B. Porque el metal es un buen conductor del 
calor, mientras que la madera y el plástico son 
aislantes térmicos. 


C. Porque nuestro cuerpo es un buen conductor 
del calor y, al estar a mayor temperatura que 
el metal, le propagamos calor rápidamente. Por 
eso lo sentimos frío. ` 


intemperie en un día de verano, este aumenta su 
volumen? 






















Mo =5 9 
T=10”C 


T=0"C T=5°0 


Q, ü Q, t Q, q Q, 
m, Ce, AT + m, L; + m, Ce, AT = m, Ce, AT 
5(0,5)(10) + 5(80) + 5(1)(5)= m(1)(15) 








A 
Luego, que el alumno E N 
saque los dedos 
de cada recipiente, $ o 
¿sentirán ambos dedos [e = 
la misma temperatura Dn ' (EN Z 
al ponerlos en agua —— “esPRla cho MBA yo ICALEME NA | 3 
tibia? Va A A D ki 
= EE AE sabio 
m, Ce At = m, Ce AT 
100(1)(T — 10) = 50(1)(40 - T) 
Te=20°C 
28 Q, i i 9, 
Je 
a ; y 
Mao =? Te = 32 *C Mio =219 
T=5*C T=86*C 
Q, z Q, 
m Ce (32 - 5) = 21(Ce)(86 - 32) 
m=42g 








Aprendizajes esperados 





Indagación y experimentación 
+ Infiere posibles hipótesis acerca 
de la propagación del calor. 


+ Analiza casos relacionados 
con calor y amortiguamiento. 





29. Hacemos la escala: 






Ebullición 
agua 


Congelación | 0°C | 0 | 32 | 
agua | 
L L C | 


Por semejanza entre la 
malograda y Fahrenheit. 














20 - x =176°F 


30. + La energia cinética se convierte 
en calor. 


e, =Q 
1 mv? =Q 

Q=5 (1 kg) (41,8 mis} 
Q = 209 cal 


+ Este calor latente funde al hielo. 
Qq =m 
_ 209 cal 
M= 80 callg 
m=263 





SY 
3)* 





Para(1) = (2) 
v=Q=nRTIn($) 


+ El sistema recibió calor en el 
proceso total. 





32. Q,,, =95y + Sabemos: 


B 


w=-60 J Q=w +AU 
AV=? -95 =—60 + AU 
AU =-35 J 


38. Porque cuando aumenta la 
temperatura, el aire que está 
en el interior se dilata. 


39. Cuando pone los dedos al 
agua tibia, el dedo que estaba 
sumergido en el agua fria 
sentirá el agua caliente y el que 
estaba en el agua caliente 
sentira el aaua fria 
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Recursos multimedia 


PowerPoint 
Termodinámica 





> 





cs 





Solucionario de 
examen de admisión 
4 | 
- -Q a, | 
T=20*0 Te T=80*0 | 
My, = 1009 o =2009 | 
Sabemos: 
: Asado = A 
+ Q=mCeaAT 


Luego reemplazando: 

cal | o 
(100 9 1 FT \(Te- 20 °C) 
cal _\ 


S)! E80 -Te)| 








= (200 9)| 1 
Te — 20 = 160 — 2 Te 
Te = 60 *C 


Datos 





Inicio 








T=87*C=360k || 








Como el proceso es isobárico: 
V V 





Reemplazando: 


5x100m_ Ve | 
300k  ”360k 


V,=6x 107 m 


El trabajo se calcula como: 





m=PIV_-V) 


œ = (10% Pa)(6 » 10° m? — 
5x 10m?) 

w= 100J 

Datos: 

T,=0°C 

P=1 atm 


Pig =2,T giem? 





a=23 x102 °C 
99 . 
Pu 100 PaL , 
T,=? 
1.99 Mir 100 
Dea Y =100 VW" 99 Vo 








Pensamiento % crítico 
Opinamos y evaluamos 


Por calentamiento global se entiende un aumento en 
la temperatura media de la atmósfera terrestre y de 
los océanos. 


Se sabe que el dióxido de carbono y otros contaminan- 
tes del aire se acumulan en la atmósfera formando una 
capa cada vez más gruesa, atrapan el calor del Sol y 
causan el calentamiento del planeta. 


El clima siempre ha variado. El problema del cambio 
climático es que en el último siglo el ritmo de estas 
variaciones se ha acelerado de manera anómala, a tal 
punto que afecta ya la vida planetaria. 


Al buscar la causa de esta aceleración, algunos cientí- 
ficos encontraron que existe una relación directa entre 
el calentamiento global o cambio climático y el aumen- 
to de las emisiones de gases de efecto invernadero 
(GEI), que se da principalmente en las sociedades 
industrializadas. 


1. ¿Cómo podemos disminuir la contaminación que 
causa el calentamiento global? 


2. ¿Qué podemos hacer para controlar el calenta- 
miento global? 


3. ¿Cuáles serían las consecuencias de las altas tem- 
peraturas en nuestro planeta? 


4. Algunos estudios confirman que en el año 2100 
la temperatura media de la Tierra será entre 1,5 y 
6 grados más que la de 1980. ¿Cómo daña a nues- 
tro planeta esta variación de temperatura? 


5: Investiga qué relación tienen el efecto invernadero 
y el calentamiento global. 


4 Desarrollamos actitudes 


1. ¿Por qué es importante diferenciar la temperatura 
y el calor? 


2. ¿Crees que conociendo mås sobre el calor y la 
temperatura puedes resolver problemas de la 
vida cotidiana? 


3. ¿Qué aplicaciones de la relación entre el calor y 
el trabajo mecánico existen en la vida cotidiana? 


4. ¿Qué beneficios han traído a la humanidad las 
máquinas térmicas? 





























Imagina que estamos en verano, y deseas ir a la play 
pero te gusta usar ropa oscura, sobre todo de cold 
negro. Sin embargo, uno de tus amigos te pregunt 
admirado: ¿Cómo puedes ir con ropa oscura a 
playa? Otro compañero te sugiere que vayas ala 
playa con una ropa más clara para que puedas estál 
más cómodo(a) rii 


6. ¿Será cierto que el color de la ropa hará que sin! 
mos más o menos calor? Explica. 


7. ¿Cómo se propaga el calor del ambiente que exi 
rimentamos en verano? 


8. Una prenda de algodón nos mantiene frescos 
verano, pero también abrigados en invierno. Ex 
ca por qué. 


9. ¿Por qué observamos el color negro en los cul 
“pos? d 


Muchas veces, al viajar en un ómnibus, vemos'*qué 
suben algunos vendedores de helado. Si eres bueñ 
observador, te habrás dado cuenta de que mantienena 
sus helados durante todo el día congelados gracias: 
una caja hecha de tecnopor. 


10.Menciona qué característica especial tiene la c 
de tecnopor que permite mantener los helados; 
derretirse durante todo el día. 


11.Al comprar artefactos eléctricos, estos vienen pr 
tegidos en planchas de tecnopor. ¿Por qué se 
ese material? 





Q Alternativa de solución 


A raíz de las altas tasas de mortalidad perinatal, 
Colombia se creó el "método canguro” que se aplica 
en el Perú desde 1986. Este método se basa e 
exclusividad de lactancia materna, calor y estimulá 
ción temprana. E 


El rol termorregulador de la 
madre o padre canguro se da 

a partir del contacto de piel a 

piel, en el cual el bebé prematuro 
se encuentra en posición de cúbito 
prono y desnudo. De esta manera se 
transmite el calor de la madre al 
niño, evitando la hipotermia. 





= Ja 5. 
Luego: V, — V, = Vo x (30(T, — T,) 


Reemplazando: 
180 y Y, =V/8x 23x 104°C), -0°C) = TF = 1464*0 


4. La energia se transforma 





$ | M=¡0 m/s 
en calor. Hallamos la Pr e A 
ndini: =200 m/s . 
energia ip = : 
Ec =Í m V, = Í(m)(200)2 J = Ec = 20 000 m J ; 
a =234— 
Q=Ec=mCeAT a A 
Reemplazando: 
ml 2347) AT=20000m J= AT=85,47°C * 






Del gráfico observamos: 
La temperatura de ebullición es 80 °C. En ese tramo : 
se mantiene constante mientras se le suministra un; 
calor latente el cual le hará cambiar de líquido a gas. ;;j 
Del mismo gráfico observamos que dicho calor es: `; 


Q, = 3000 — 1000 = 2000 Cal 


La respuesta es Teb = 80 °C 
y Q, = 2000 cal = Clave a 


Hallamos la masa de 1 mol de He: 


=M =M2m= 
n=4>1=4 m 4g 


de la energia-interna de 4 g de helio en función. d 
la temperatura. 





Es Aia? AN de 
Un depósito contiene 100g de agua a 20*C. Se 
vierten a su interior 200 g de agua a 80°C. Supo- 
niendo que todo el calor perdido por el agua 
“caliente haya sido absorbido por el agua fria, la 
temperatura de la mezcla será: 
A. 30°C C. 45°C 
WB. 55°C D. 38°C 


9. g 


j 
XE. 60°C 


Un gas ideal encerrado en un recipiente por 
y un émbolo móvil tiene un volumen inicial de 
E 10% mi. Si la presión atmosférica es 10% Pa, 
| ¿cuál es el trabajo realizado por el gas ideal sobre 
el émbolo cuando se calienta en forma isobárica 


de 27 °C a 87 °C? 






C. 10J E. 10004 


XD. 1004 





6) A 0 °C de temperatura y una atmósfera de presión, 
a densidad del aluminio es 2,7 g/cm’ y su coeficiente 
de dilatación lineal es œ = 23 x 10 *C”. Halla la 
4 temperatura en 0C a la cual su densidad disminuye 
$i en 1,0%. 

[ij A. 116,4 %C 
sx B. 146,4 °C 













C. 126,4 *C E. 136,4 °C 


D. 156,4 °C 


e 
(0) Una bala de plata se mueve a razón de 200 m - s” 
A cuando choca contra una pared de madera. Si toda 
la energía cinética de la bala antes del choque 
se emplea en cambiar la temperatura de la bala, 


í ¿cuánto es este cambio en °C? 
al (Ce = 234 J/g °C) 

UTA. 85,47 °C 

i$ B. 58,47 °C 










C. 170,94 °C E. 42,73 °C 


D. 85,46 °C 


(5) La figura representa la temperatura Ten función del 
calor Q por 10 gramos de un líquido inicialmente 
a 0 °C. La temperatura de ebullición del líquido 
(en °C) y el calor de vaporización (en cal/g), 
respectivamente, son: 


n 
i 


| XA. 80 y 2000 D. 200 y 80 
B. 100 y 2 000 E. 120 y 2 000 
C. 120 y 80 





FCC) 


80 | cn 
g 








2000 


3000 4000 


APARTAR 


¡Admisión 











Q(cal) 








(6) En el gráfico mostrado, indica la variación de. 
la energía interna de 1 mol de gas de helio en 
función de la temperatura cuando su volumen se 
mantiene constante. Calcula el calor especifico a 
volumen constante del helio en cal/g °C. 











A. 0,54 cal/g°C  u(cal) 
B. 0,55 cal/g °C 500) pj A 
C. 0,65 cal/g °C i pi 1 
| XD:0,75 Cg "O: gil PIPN: 
E. 0,85 cal/g °C i 
300 i 
+ + t - 
0 100 200 300 T(K) 


Se tiene un recipiente térmicamente aislado, lleno 
con helio y con un pistón deslizable sin fricción. 


correcta, después de determinar si la proposición 
es verdadera (V) o falsa (F). 
i. Si el gas se expande violentamente, entonces 
se enfría. 
H. Si el gas es sometido a un proceso cíclico, su 
energía interna no cambia. 
ill. Si el gas se expande isobáricamente, el gas se 


enfría. le 
A. VVV xC. VVF E. VFV 
B. VFF D. FVV 
@) Un gas ideal contenido en 
un recipiente experimenta A B 
el proceso termodinámico A] 


mostrado en la figura. Se- 1 | 


ñala cuál de las siguientes D c 
afirmaciones es correcta: 
A. Las temperaturas en A y B son iguales. 
B. De A a B, el ambiente hace trabajo sobre 
el gas. 

xC. De B a C, el gas cede cafor al ambiente. 
D. De C a D, la temperatura aumenta. 
E. De D a A, el gas cede calor al ambiente. 


| ©) Una máquina de Carnot trabaja entre dos isotermas 
| — A y Balas temperaturas T, = 27 °C y Ty = -73°C 
Si recibe 120 cai de la fuente caliente cada ciclo, 
¿cuánto calor (en calorias) cede en cada ciclo a la 


fuente tria? 
A. 50 cal C. 180 cal E. 90 cal 
B. 120 cal x D. 80 cal 








SS RES 












+ Para hallar el Ce usamos: 
- AU 
Cesar 
Del gráfico sacamos el AU de 100 a 300 k. 


900 cal — 300 cal 


Ce = 73300 - 100) °C 





1) Como el gas se expande violentamente, 
las moléculas se dispersan y disminuye su 
energía. Entonces se enfria. 


li) La energía interna depende de la 
temperatura. A 


Si el gas se expande isobáricamente, el gas 
se calienta. Clave C 


A) La temperatura 
en Bes mayor 
que en AÀ 


TB > TA 





Señala la alternativa que presenta la secuencia . Y 








Técnicas de aprendizaje 


Actividad: elaboración 
de una uve de Gowin 


Para que los alumnos puedan 
organizar sus conocimientos y los 
pasos del método científico en una 
experimentación se emplea esta 
técnica. 


4. Escribir en la parte inferior de la 
uve el acontecimiento. 


2. Colocar las preguntas centrales 
(interrogantes seleccionadas 
y formuladas a partir de la 
observación de experimentos). 


3. Luego de ello deben organizar 
su información en el marco 
conceptual, el cual incluye 
leyes, principios y teorías. Esto 
se puede hacer empleando la 
técnica del mapa conceptual. 


4. Elaborar el marco metodológico, 
colocando: 


* Primero la hipótesis, que es una 
afirmación conjetural sobre las 
posibles relaciones entre dos o 
más variables. 


+ Realizar los registros y 

. transformaciones, lo que consiste 
en recoger datos experimentales 
organizados de manera que 
den respuesta a las preguntas 


AUREA 








E centrales y, finalmente, las 
Si afirmaciones. 
A E 
: 
e 
m 
N 
2 Más recursos 
he] 
a 
3 + Proyectar la presentación 
a 
5 Termodinámica. Ver carpeta de 





Recursos multimedia del CD 





- Aplicar la ficha 
de evaluación. 


| 
| A 





C) De B aC el gas se enfria porque: 


TC <TB 
Entonces cede calor al medio ambiente. 
Clave C 
P | as 120 cal 
| I Pa 
T,=ẹle00 x | 
\ XT, = 300 k 
k Ñ 





Qos _ 120 cal _ 300 k 


a... = 200 k 


O 


cp exp 
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Electrostática 





CAPACIDADES 
Comprensión de la información 


1 


Describe qué es la carga | 
eléctrica y los fenómenos lo 
relacionados con cuerpos | 
electrizados | 
» Aplica las leyes de la electrostá- | 

tica 
+ Analiza el campo eléctrico a 


vés de la energía potencial 


tr 
eléctrica y el potencial eléctrico 

+ Relaciona el trabajo del campo 
eléctrico con la diferencia 
potencial 

+ Define capacidad eléctrica y | 
explica los tipos de condensa- 
dores | 

. Calcula la capacitancia de cierto 
número de condensadores | 
conectados en serie y en 
paralelo 








Indagación y experimentación 

+ Experimenta la existencia de dos | 
clases de carga eléctrica en el | 
laboratorio. | 

+ Utiliza un electroscopio para | 
determinar la naturaleza de una 
carga desconocida. 

+ Diseña líneas de campo eléctrico | 
y analiza las reglas que deben 
seguirse para construirlas. 


CONOCIMIENTOS 


* Carga eléctrica 

+ Conductores, aislantes 
y semiconductores 

+ Fuerzas entre cargas eléctricas 

» Campo eléctrico 

* Energía eléctrica | 
y potencial eléctrico | 

+ Capacidad eléctrica 
y condensadores 





ACTITUDES 


+ Muestra interés para explicar 
aquellos fenómenos que le son 


tamiltares 
| 
» Elabora esquemas y dibujos para 
mejorar su aprendizaje | 





Presentación 





La apertura muestra al alumno h 
una situación problemática cuya | 
alternativa de solución consiste en 
procurar que las oficinas tengan una 
humedad entre el 50% y 70%. Este 
aumento de humedad se puede 
conseguir con humedecedores en 

el ducto de ventilación o por medio 
de humedecedores portátiles. Para 
ello, se plantea lo siguiente: ¿Qué | 
hacer para que el exceso de electri- 
cidad estática no perjudique a los | 
trabajadores? | 







por 2 
AIDA 


E "Personas expuestas a:elevadas concentracion 





es de electricidad estática 






AFP 


La enfermedad de la oficina 


La situación 






La lipoatrofia semicircular es una enfermedad dermatológica que ocasio- 
na pérdida de tejido adiposo. A simple vista se observa una hendidura PRET 
alargada en la piel, sin erosión, que no duele ni da escozor, y general- e AS 
mente se presenta en los muslos y en el antebrazo. No tiene tratamiento aii 





trofia semicircular ocasiona marcas 


n la piel 
a o ad 





y desaparece cuando se evitan las causas 


El problema 


Sobre las causas de esta enfermedad se han formulado diferentes 
hipótesis que todavía no han sido comprobadas cientificamente, pero la 


y] mayoría de los expertos coinciden en que los campos electromagnéticos 
| tienen mucho que ver con los sintomas de esta dolencia. Especificamente 
— un exceso de electricidad estática en el ambiente de trabajo. 

% Los investigadores se preguntan 

v 

© | z > te a 
3| ¿Qué hacer para que el exceso de electricidad estática 
5| no perjudique a los trabajadores? 








información complementaria 


Generación de electricidad electrostática 

El fenómeno de la generación de electricidad estática se conoce desde hace muchos años al observar 

la atracción de trozos de papel mediante varillas o barras de materiales aislantes, después de haber sido 
frotados con una pieza de tela. Para generar electricidad estática es suficiente el contacto o fricción y la 
separación entre dos materiales generalmente diferentes y no necesariamente aislantes, siendo uno de 
ellos mal conductor de la electricidad. Los materiales conductores permiten el paso de cargas e } 
mientras los aislantes lo obstaculizan. Las cargas electrostáticas negativas son electrones de los átomos 
de los elementos químicos y las positivas equivalen a la acción de los protones del núcleo atómico privados 
de los electrones de la última capa. Los electrones situados en la superficie de un material aislante o 

un conductor aislado no pueden disiparse fácilmente mientras no tengan una vía conductora a tierra. Al 

no poder circular con facilidad, dan lugar a la denominada electricidad estática, a diferencia de la otra 
electricidad dinámica que circula por los conductores con fines de transmisión y utilización de energia 





















Piensa en una alternativa de solución 


La electricidad estática, como su nombre lo indica, permanece en un lugar. 
Pero en el espacio existen numerosas extensiones o concentraciones de carga 
eléctrica que permanecen en reposo. 


+ ¿A qué se deberán las elevadas concentraciones de electricidad estática en 
una oficina? 











» Una de las medidas para contrarrestar la electricidad estática ocasiona corro- 


Los primeros casos de sión, averías, aparición de moho y gérmenes. ¿Cuál será esta medida? 


concentraciones de electricidad 
estática aparecieron en la sede de = a 
Gas Natural en Barcelona. 















Valores y actitudes: Persistencia Toma de decisiones 


Este problema... ¡también es nuestro problema! 







1. ¿Qué elementos ayudan a elevar el nivel de electricidad estática en 
nuestras casas? 


2. Existen normas de prevención de riesgos laborales. En níestro país, 
¿se respetarán estas normas? 






© Investiga en la red (E .m T 
1. ¿Cómos se puede generar electricidad estática? 







2. ¿Cuáles son los peligros que ocasiona la electricidad estática? 


3. ¿Qué medidas se deben tener en cuenta para. evitar las descargas 

eléctricas? . 
4, ¿En qué lugares de nuestro país la electricidad estática será mayor? | 
Puedes responder las preguntas con la ayuda de la siguiente página 
web: F 


Si » http:/www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Estudios/Estudios/ 











ES Seguridad/Protecc_Cargas/Proteccion_cargas.pdf ) 

m 

fe] 

A 

mn 

v 
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> 
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Conexiones 54 





Comunicación 


+ Elaborar un triptico con el titulo: La generación de electricidad estática. Buscar información 
en Internet y considerar definición, causas, consecuencias, cuidados, etc. 


Historia - = 


+ Investigar qué ciudades de nuestro pais tienen el mayor indice de humedad, ámbiental 
y qué ciudades presentan un clima seco. 











Sugerencias metodológicas 








. Dividir la clase por grupos 


y pedirles que busquen con 
anterioridad información en 
Internet acerca de la siguiente 
*» Lipoatrofia semicircular. 


* Generación de electricidad 
estática. 

+ Casos de lipoatrofia 
semicircular en el Perú. 

«+ Diferencia entre electricidad 
estática y electricidad 
dinámica. 

* Peligros de la electricidad 
estática. 


. Intercambiar la información 


recopilada entre los miembros 
del grupo y elaborar una 
infografía cuyo tema central sea 
“La enfermedad de la oficina”. 


. Luego, invitarlos a exponer 


el trabajo realizado. 


. Escribir el problema en 


la pizarra y solicitar las 
alternativas de solución 
a partir del trabajo realizado. 


. Resolver en grupo la sección 


Valores y actitudes. Presentar 
sus Opiniones y comentarios 
en una puesta en común. 


. Solicitar a los alumnos que 


desarrollen la sección 'nvestiga 
en la red. Sugerirles que 
obtengan más información en 
las páginas web propuestas. 


Recursos complementarios 








Páginas de Internet 
» http://axxon.com.ar/not/154/c- 


1540167.htm 


http://www.direcpyme.com/es/ 
newsletters/la_electricidad _ 
estatica_en_las_oficinas/index. 
html 
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ï 
7 
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Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 
» Describe el desarrollo histórico | 
de la electricidad. | 
+ Explica el concepto de carga 
eléctrica y la cuantización 
de la carga. 


Indagación y experimentación 

» Observa cómo los cuerpos 
se electrizan y formula 
explicaciones. 





premati 
Carga eléctrica 


Todos hemos experimentado alguna vez lo que ocurre cuando nos 
sacamos una pranda de vestir de sintética; mientras la retiramos, 
se escuchan chasquidos, y si la acercamos a la cabeza, puede erizar- 
nos el cabello. . e 
Cuando frotas una regla plástica con una bolsa del mismo material, 
o pasas e! peine varias veces por tu cabello seco, y lo acercas a una 
hoja de un libro abierto o a un ¡unto de trozos paqueños de papel, 
verás que el papel es atraido por la regla o el peine 

Observaciones como las anteriores, nos permiten afirmar que ciertos 
materiales, al ser frotados, se electrizan 











E Un poco de historia 
Desde los tiempos de los antiguos griegos, Tales de.Mileto mostró 
que el ámbar -resina fósil-, una vez frotado por un trozo de piel de 





¿Por qué algunos Cuerpos tienen la propiedad de atraer o repeler? 

















| 5 

Barra de ámbar atrayendo 
| de papel después de h, 
| piel de animal 


animal, atraía pequeñas semillas. Igual ocurría si se restregaba una 
lámina de vidrio con un trozo de seda 





Pequeños trozos 
aber sido frotada con 








e lå re > e l j Ati y PA i ó 
q e pr esina de a , cuerpos se llama electricidad estática. la cantidad de carga eléctrica que tenía una gotita 
amarillo, frotado con un trozo de ; y w W: a de aceite no era arbitraria, sino que era el múltiplo 
N lana, es capaz de atraer cuerpos 7. Explicar cómo se origina la electricidad estática. entero de la cantidad 1.602 - 10 16-105 
al ligeros como papelitos, plumas Considerar que la materia está hecha de átomos ora laondad mas se i tald opera t, teni 
c ' ' ' : . elemen carga que ten 
El etc. El ámbar, llamado “electrón” y los átomos se componen de un núcleo de carga E A E ae 
z| s i à tiva f a t sotoh deuna el electrón. Hoy se conoce a esta propiedad como 
3 en griego, habia adquirido, al pasiva ormato porasuttones y Aun cuantización de la carga. El valor de la carga eléctrica 
2 frotarlo, electricidad nueve alrededor formulada por electrones de carga 2a E 
5 ' : de un cuerpo es representado como q o Q. 





Recursos multimedia 


Animación 
Carga y corriente eléctrica 





Sugerencias metodológicas 





1. Preguntar a un alumno que haya | 
viajado a de la sierra: ¿Qué 
sucedía cuando se sacaba 
alguna prenda de vestir de 


A E repelen frotada con seda. 
tela sintética en medio de la a en , 
oscuridad? ze Cuando las condiciones son propi- 
e | —— Benjamín Franklin (1706-1790) explicó los fenómenos eléctricos a cias, al frotar dos objetos entre si 
2. Pedir a los alumnos que recorten 3 | través de la teoría del "fluido electrico” existente en todos los cuerpos. estos adquieren una carga eléctrica 
papelitos, luego que froten un N El pensaba que en los cuerpos no electrizados (neutros) el fluido es decir, se electrizan. 
lapicero en su cabello y después —] permanecia de manera equilibrada, pero cuando dichos cuerpos se La electrización es uno de los fenó- 
que acerquen el lapicero a los A electrizaban entre sí, el fluido eléctrico se transfería: el que quedaba menos que estudia la Electrostática;í 
5 > con más fluido era electrizado positivamente (+) y el que resultaba con | te de la Fi t 
papelitos. Preguntar qué sucede. | | menos fluido se electrizaba de modo negati Llamó a la electri AOS Pa MBIEN a 
| 5 IONOS MUGO 98 R OPADA ES Meco mega vo (>). Llamó a la electri- dia los fenómenos relacionados con 
3. Luego de realizar las | E cidad "vitrea de Gilbert electricidad positiva (+), y a la “resinosa”, cargas eléctricas en reposo. 
experiencias mencionadas, >|), Plectricidad Megaiva el, 
preguntar: | 


+ ¿Por qué se producirán esos 
chasquidos? 

+ ¿Por qué el lapicero atrae los | 
papelitos? | 

+ ¿Por qué los papelitos se | 
colgarán unos de los otros? 





+ ¿Este fenómeno ocurre 
por un instante o dura todo 
el tiempo? 


4. Explicar que aquello sucede 
porque estos cuerpos se 
encuentran electrizados y que 
una experiencia parecida fue 
realizada por un sabio griego 
Tales de Mileto hace unos 
2 500 años. Él comprobó que 








5. Invitarles a leer el texto, luego pedirles que elaboren 
un cuadro resumen acerca de las experiencias de 
Du Fay y Benjamin Franklin. Pedirles que investiguen 
cuáles fueron los aportes de William Gilbert. 


6. Comentar +) INFO 1. Aclarar que después de 
muchos años se comprobó que otras sustancias 
se comportan como el ámbar, es decir, se electrizan 
al ser frotadas. La electricidad presente en estos 9 





Du Fay, en 1733, descubrió que dos bolas de corcho cargádas de la 
misma manera se repelían. Pero si cargaba cada una por medios dife- 
rentes, lograba que a veces se atrajeran; por ejemplo, si cargaba una 
frotándola con una vara de resina y la otra con una de vidrio. 

Estos hechos llevaron a considerar que existían dos tipos de electri- 
cidad: G 

* Electricidad vítrea, como la que posee el vidrio. 


» Electricidad resinosa, como la que posee el ámbar. 





Una barra de ámbar frotada con piel 
de animal se atrae con una barra 


Dos barras de ámbar frotadas 
igualmente con piel de animal se 


irr ia 
Una lámina de vid, 
| Seda, atrae pequ 


















SA MIAA: 
110, al Ser frotada con 
eños trozos de papal. 








Electrización 























los gráficos. 


negativa. Leer +) INFO 2 y presentar en una lámina 
el modelo actual del átomo. 


8. Incidir en que los átomos poseen una propiedad 
específica que es la carga eléctrica y que las cargas 
eléctricas son de dos tipos: positivas y negativas. 
Leer el texto referente a cargas eléctricas y observar 


. Contar la experiencia de Millikan. Él comprobó que 





Y Carga eléctrica 


La electricidad es una propiedad característica de la materia, aunque 
generalmente los cuerpos que nos rodean se presentan en estado 
eléctricamente neutro, y ello se debe a que la carga positiva (protones) 
idel núcleo de los átomos es exactamente igual a la carga negativa 
(electrones) que se mueven en las cercanías del núcleo. 





h Ahora bien, si por cualquier causa (por ejemplo, frotamiento) algunos 

de los electrones periféricos poco atraídos por el núcleo pasan de un 
cuerpo a otro, se dice que el cuerpo que los ha recibido ha quedado 
y cargado negativamente, y el que los ha perdido, se ha cargado positi- 
i$ vamente. Por esta razón, se denomina carga eléctrica (q) al exceso o 
defecto de electrones que posee un cuerpo con respecto al estado 
neutro. 


E ¿De 

es o? 
dj id ¿En v sa 

$ 3 o P 

F r y de ; 

Ss ə S e $ e 

Modelo de un Modelo de un cuerpo Modelo de un cuerpo 

cuerpo neutro con carga negativa con carga positiva 











Hoy sabemos que existen dos tipos de cargas que se denominan 
cargas positivas y cargas negativas. Las partículas cargadas con 
signos iguales ejercen fuerza de repulsión entre sí, y las partículas 
cargadas con signos diferentes ejercen fuerza de atracción entre sí. 














Cargas de F Cargas de 
igual signo E distinto signo | 
se repelen. se atraen. | 





Y Cuantización de la carga 


La carga eléctrica no puede tomar valores arbitrarios, sino que los 
valores que puede adquirir son múltiplos enteros de una cierta 
carga eléctrica mínima. Esta propiedad se conoce como cuantización 
de la carga y el valor fundamental corresponde al valor de carga eléc- 
trica que posee el electrón, representado por e. Cualquier carga q que 
exista físicamente se puede escribir como n- e, siendo n un número 
entero positivo o negativo. i 





En el Sistema Internacional, la carga eléctrica se mide coulomb (C) y 
el valor de la carga fundamental es +1.6 107'? coulomb. Matemática- 
mente, esto se expresa así: 

+ q=.n-(1,6- 107? C) 
8 ' 1e<>1,6-10C 


Donde: 

n = número entero 

e = carga fundamental 
q = carga del cuerpo 














Toda la materia está formada de 
átomos. Observa el siguiente modelo 
atómico del átomo de Bohr: 


electrón 
o ~-o 
protrón — 7 \ | 
neutrón —L— ) ] 
XAO o 
o > 


El átomo está formado por tres tipos 
de partículas: electrones (se encuen- 
tran en la periferia), protones y neu- 
trones (forman el núcleo del átomo). 


Los electrones, por convención, 
poseen carga negativa, los protones 
poseen igual cantidad de carga que 
los electrones,. pero positiva, y los 
neutrones, como su nombre lo indi- 
ca, no tienen carga; son neutros. Los 
átomos eléctricamente neutros son 
aquellos que tienen igual número de 
electrones y de protones. 





El electroscopio 


El electroscopio es un instrumento 
que'se utiliza para detectar la presen- 
cia de carga eléctrica. Consiste en 
una varilla metálica en uno de cuyos , 
extremos hay una esfera y en el otro, 
| dos laminas livianas de oro o alumi- 
nio que se encuentran juntas cuando 
no actúan fuerzas eléctricas entre 
ellas. Al poner en contacto la estera 
metálica con un cuerpo electrizado, 
pasa una parte de su electricidad 
al electroscopio, lo que causa una 
separación de las láminas metálicas 


235 
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AAA NAVARRA PARANA 
e . 
10.Presentar la imagen de un electroscopio y leer - Armar la estructura como se muestra en la 
®© INFO 3. ilustración. 
5 Bola metálica 






Tapón de corcho — 
Barra metalica 
Lámina metálica 


11.Para experimentar con un electroscopio, realizar lo 
siguiente: 


+ Conseguir un vaso de plástico, un clip y láminas 
de papel de aluminio. 








Al tocar el clip con una varilla cargada, la carga 
llega hasta las láminas, que adquieren carga del 
mismo tipo y se repelen. 


Si tocamos el clip con una barra metálica, el 
electrocospio se descarga. ¿Qué ocurre? 








+ Destacar en que el 
electroscopio es un aparato 
que sirve para detectar 
cuerpos cargados y se puede 
electrizar por contacto (a) o 
por inducción (b). 


a. Si la barra cargada toca 
el electroscopio, la carga 
llega hasta las láminas que 
tendrán carga del mismo 
signo que la barra. Las 
láminas se repelen. 





b. Si la barra cargada se 
acerca al electroscopio, 
pero no lo toca, las cargas 
del electroscopio se 





z > reordenan. Las positivas 


quedan en la parte superior, 
y las negativas, en la 
inferior, por eso las láminas 
también se separan, es 
decir, se repelen. 
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Sugerencias metodológicas 





12.Mencionar que otra propiedad 
e las cargas eléctricas es la 
conservación de la carga. Para 
explicar esta propiedad hacer 


una analogía entre la ley de pos 


la conservación de la energía 
(la energía no se crea ni se 
destruye sólo se transforma) 

y la ley de la conservación de 
la carga eléctrica ("a cari ga 
eléctrica no se crea ni se 
destruye; la carga eléctrica total 
antes de una interacción 

es igual a la carga total 
después de esta”). 


13.Resolver los ejemplos 1, 2 y 3, 
y proponer otros ejemplos. 


E 


15.Resolver la pregunta inicial: Los 
cuerpos tienen la propiedad de 
atraer y repeler porque están 
electrizados. 


14 Leer e interpretar la 
ficha de información 
Impulsos eléctricos 
en nuestro cuerpo. 





Solucionario de actividades 





1. Se electrizan. Por ejemplo, 
cuando se toca la puerta de un 
automóvil después de haberse 
deslizado por el asiento del 
automóvil. 


2. Sirve para detectar la presencia 
de cargas eléctricas. 


3. El objeto cargado positivamente 
atrae cargas negativas a 
la superficie externa del 
electroscopio, dejando su parte 
inferior cargada positivamente, | 
que por repulsión abrirán las 
placas o láminas de oro. 





R.A 
$ 
A | 
LA | 
je | 
+ 
IR + | 
Y N | 
| 
4. + Globo gana: n= 2- 10° E 


electrones; luego queda 
cargado negativamente. La 
lana, al perder electrones, 
queda cargada positivamente: 


+ a. Inicio: 
Ova =2=108%=10.- 10 
Qu =-8 :10%e7 
b. Final: 


Carga en cada barra: 


-8 -10° e 
—— 2-4 -10'07 

















6. 


E) Conservación de la carga 





m2222 amoo 


La carga se conserva, es decir, no puede ser destruida. Cuando el 


vidrio se frota con seda, pierde sus etectrones. 


Esto significa que la 


seda los ha ganado; entonces el vidrio queda cargado positivamente, 
y la seda, cargada negativamente. Asi, podemos afirmar que cuando 
rotamos dos objetos, esios se cargan eléctricamente con cargas de 


distinto signo. 


En toda transferencia de cargas eléctricas se cumple el principio de 


conservación de la carga, que se 
de un sistema aislado es constante. 


Una barra de vidrio A inicialmente neutra es frotada con seda, y 
pierde 10 . 10' electrones; otra barra de vidrio idéntica B también 
es frotada y pierde 30 . 10'? electrones. Si ambas barras se ponen 
en contacto y después de la transferenoia de electrones quedan 
cargadas con igual cantidad de carga? ¿cuál es el déficit de elec- 
trones después del contacto en cada barra? 


1. Calculamos la carga total del sistema formado por las dos baras de 
vidrio: . 


Carga total = 10 . 10'? + 30. 10"? = 40 - 10'° electrones ausentes 


2. Cuando las barras se pongan en contacto, los electrones de una se 
transferirán a la otra, pero la carga total del sistema permanecerá 
constante según el principio de conservación de la carga. Como 
ambas barras quedan finalmente cargadas con igual cantidad de 
carga, tenemos: 


12 
0-20 10” electrones ausentes 


Carga final en cada barra= 


Ei déficit de electrones en cada barra es de 20 - 10”? electrones. 


Un electroscopio está cargado negativamente con un exceso de 
4 20 - 10' electrones; otro electroscopio idéntico ha sido cargado 
j positivamente y tiene un déficit de 12 . 10'? electrones. Si los elec- 
troscopios se ponen en contacto, ¿cuántos electrones se transfie- 
ren? 
1. Calculamos la carga total del sistema considerando los signos de 
cada electroscopio: 


Carga total = -20 - 10'? + 12-10? = -8 - 10”? 


2. Calculamos la cantidad de carga en cada'esfera: 


Carga final en cada electroscopio = 20 =4. 10”? 


3. Calculamos la cantidad de electrones transferidos del electroscopio 
negativo. 


Carga transferida = Carga final - carga inicial ] 


Carga transferida = (-4 . 10'?) — (-20 - 10'?) = 16 - 10"? electrones 








wo] ¿Cuál de las siguientes cargas electrostáticas no concuerda con la 
9 realidad? Considera q, = 2,4-10" C y q,=11,2-10™° C 
-= 1. Caiculamos las cargas utilizando la siguiente relación: q = n- e 
2,4- 10 0 
mn 1 19 =1,5 q= 16-10 =7 
5 r 
q 2. Como n debe ser entero, la carga q, es la que concuerda con la 
aa 1 realidad. 
g 
3 





enuncia asi: La cantidad de carga 


es 
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¿De 

1: OINFO 1 Explica. ¿Qué ocurr > 
cuando dos objetos se frotan entr A 

si? ~ Todo 

> todos 

diend 


2. Describe. ¿Para qué sin 
electroscopio? 


3. DINFO 3 Analiza. La figura múesA 
tra: un electroscopio. Si se: 
al electroscopio un objeto car; 
do positivamente, ¿cuál de: 

, figuras. representa lo que lo] 
pe i 


4. Galculā, 


electrones; ¿de qué signo es:la a 
carga adquirida por la lane y por 3 
el globo? 
+ Una barra de vidrio tiene: 
déficit de 10 millones de el 
trones y una barra de ebonit: 
, tiene un exceso de 2 millone 


de electrones. Si las barras e 
ponen en contacto y quedan 1 83 
final con la misma cantidad d lí 
carga, ¿cuántos .electrones"sÉ Nene 
transfieren y desde qué barra’ fata 

+ ¿Cuál de las siguientes cargas 
electrostáticas no. concu Por 

con la realidad? 

q; =8,8: 107° C q,=8-10 8 Cuar 
da cuer, 
5. Observa. Frota un globo co atór 
trozo de lana y acércalo a la p: por e 
¿Qué ocurre?. Frota un seg elect 
globo y colócalo junto al anteri ámb 
¿Qué sucede ahora? tivan 
6. ®INFO 2 Investiga. Los protone Pode 
los electrones están formados'po! La m 
partículas elementales, ¿cuá tidad 
son? : do el 
cargi 











Carga transferida = Carga final - Carga inicial 


Carga transferida = (- 4 10° e 


83-109, 310% 
OS 075-1075 


Luego, q, está acorde con la realidad. 


. Al frotar el globo, este se carga, y al acercarlo.a la 


pared, se descarga, es decir, pierde sus electrones. 
Al frotar el segundo globo y acercarlo al primero, hay 
una transferencia de cargas eléctricas. 


+ Quarks: partículas fundamentales del protón. 
No se encuentran libres en la naturaleza ya 
que siempre están ligados formarido bariones 


~) - (- 2 -10° e`)=2 : 10° e7 


o mesones. La combinación de tres quarks da 
un barión (como el protón) y la combinación de 
un quark con un antiquark forma una familia de 
mesones. 


Los electrones pertenecen a una familia 
denominada “leptonas" de masa muy pequeña. 


Interactúan mediante fuerzas nucleares débiles. 


Otros leptones también son los mesones y los 
neutrinos. 









Todos los cuerpos tienen la propiedad de ser electrizados, pero no 
todos permiten el paso de electricidad con la misma facilidad. Depen- 
diendo de la facilidad que tengan los cuerpos para transmitir electrici- 
dad se clasifican en conductores, aislantes y semiconductores. 


Y Conductores 


Ciertos materiales permiten que las cargas eléctricas se desplacen 
con gran facilidad de una región del material a otra. Estos materiales 
reciben el nombre de conductores. Esto se debe a que en un metal, 
por ejemplo, los electrones exteriores de los atomos no está ligados a 
ningún núcleo y se mueven libremente (están sueltos); decimos enton- 
ces que casi todos los metales son buenos conductores. Son ejemplos 
de buenos conductores el cuerpo de los animales, el aire húmedo, el 
agua, elcetera. 


Y) Aislantes 

Algunos materiales en los que existen pocos electrones en las capas 
exteriores del átomo impiden que la carga eléctrica se desplace con 
gran facilidad. Estos materiales reciben el nombre de aisladores. La 
mayor parte de los no metaies son aisladores. Los gases como el aire, 
son normalmente malos conductores; sólo conducen electricidad en 
condiciones especiales. 


Semiconductores 


Dependiendo de las condiciones externas, un buen conductor puede 
comportarse como aislantes. 








Formas de cargar un cuerpo 





En el átomo, los electrones son más ligeros que los protones que 
conforman el núcleo (la masa de un protón es aproximadamente 
1 836 veces la del electrón). Además, los protones permanecen fijos 
al núcleo y los electrones pueden pasar de un cuerpo a otro, es decir, 
tienen mayor movilidad. Existen formas para cargar un cuerpo: por 
trotamiento, por contacto y por inducción. 


Por frotamiento 


Cuando la materia se frota, ocurre la transferencia de electrones de un 
cuerpo a otro y, algunas Sustancias debido a su estructura molecular o 
atómica pueden ganar o perder electrones frente a otros cuerpos. Así, 
por ejemplo, el vidrio, al ser trotado:con seda, pierde gran cantidad de 
electrones y entonces queda cargado positivamente, mientras que el 
ámbar al ser frotado con piel, gana electrones y queda cargado nega- 
tivamente. 





Podemos entonces concluir: 

La materia en su estado natural es neutra, es decir, tiene la misma can- 
tidad de electrones que de protones. La electrización se produce cuan- 
do el objeto gana o pierde electrones. Si el objeto gana electrones, se 
carga negativamente, y si perde electrones, se carga positivamente 








ENTRA aa ES 





Información complementaria 


+ 
` 





Conductores, aislantes y semiconductores 
¿De qué otras formas se puede cargar eléctricamente la materia? 








Propiedades eléctricas 
de algunos materiales 














Aislante | Conductor |- 
4 Agua destilada | Plata 
| Madgra | Cobe 
Po Vidrio | Aluminio 3 
Ámbar | Heno 

Azufre | Mercúrio J 
Plásticos | Nicromo | 
E Aire | Carbono |] 














| El vidrio pierde electrones y qued. 
| positivamente. 
la, 





Barra de ámbar 








El ambar gana electrones y queda cargado 
negativamente 
rpm; 
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CN ARA TAN 








El versorio 


cuerpo cargado, la aguja gira. 


1. La barra cargada hace que las cargas de la aguja 
metálica (aspas) se reordenen. 





> 


El versorio fue inventado por William Gilbert hacia el año 1600 para detectar cuerpos cargados. Es una aguja metá- 
lica, similar a la de una brújula, pero sin ser as, que gira sobre un eje vefical sin rozamiento. Al acercarle un 





2. Como las cargas de signo contrario se atraen, la 
aguja del versorio girará hacia la barra cargada. 


Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


» Diferencia conductores, 
aislantes y semiconductores. 


+ Analiza las características de 
los diferentes métodos por los 
cuales los cuerpos pueden ser 
cargados. 


Indagación y experimentación 


Diseña cómo cargar 
eléctricamente los cuerpos. 


» Argumenta por qué algunos 





Sugerencias metodológicas 


cuerpos se cargan eléctricamente. 





1. Pedirles con anterioridad 
información acerca de los 

| conductores, aislantes y 

semiconductores. Luego, leer 

el texto de la página 237 y 

completar el siguiente cadia: 


TET, 





2. Formar grupos de cuatro 
alumnos para que grafiquen 
cómo se carga eléctricamente 
los cuerpos. Después exponer 
los trabajos. Se sugiere que 
algunos grupos trabajen cargas 
por frotamiento; otros, cargas 
por contacto; y otros, cargas por 


| inducción. 





Guía metodológica 
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Sugerencias metodológicas 





3. Explicar ®© INFO 4 de la 
pa manera: 


+ Por inducción, un lado del 
átomo o molécula se hace, 
ligeramente más positivo o 
negativo que el lado opuesto, 
por lo que decimos que el 
átomo está eléctricamente 
polarizado. Si se acerca un 
objeto negativo, los objetos 
que serán atraídos mandarán 
los electrones al otro extremo 
mientras que los positivos 
estarán más pegados al 
objeto, 


Se presenta el fenómeno de 
polarización cuando trozos 
de papel neutros son atraídos 
por un objeto cargado o 
cuando se coloca un globo 
cargado en una pared, 


4. Resolver la pregunta inicial: 
Los cuerpos no sólo se pueden 
cargar por frotamiento, sino 
también por contacto y por 
inducción. 


Solucionario de actividades 


| 








1. Al frotar estos materiales, que 
están en estado natural y neutro, 
es decir con igual cantidad de 
electrones y protones, ocurre 
una transferencia de electrones 
en el área frotada, perdiendo o- 
ganando electrones. Si el vidrio 
se frota con seda, quedará 
cargado positivamente pues 
pierde electrones. 


2. + Porque al frotar el peine 

queda cargado negativamente 

y, al acercario a los trozos 

de papel, induce en estos 

cargas positivas, atrayendose 

mutuamente. 

* Sufre una redistribución de 
cargas. 


En el reordenamiento de 
cargas de un cuerpo con 





igual cantidad de electrones y | 


protones por influencia de un 
cuerpo cargado. 

+ Se pone en contacto un 
cuerpo cargado con otro 


neutro; después del contacto, . 


ambos quedan cargados con 
el mismo signo. 


4. Transfinendo toda la carga a tierra 
o también tocando una laminilla 
del electroscopio con el dedo o un 
cabie conectado a tierra. 


5. Conductores: metales, agua. 
Semiconductores: silicio (arena 
de mar-diodos), galio, indio. 
Aislantes: caucho, cerámica, 
madera seca, plásticos, cuero. 








6. 





Por contacto 


Este í 





todo consiste en poner en contacto un cuerpo c 


onductor pre- 


viamente cargado con otro cuerpo inicialmente neutro: después dei 
contacto, ambos cuerpos quedan cargados con el mismo signo. 


En los esquemas adjuntos se muestra el proceso de carga de un 


cuerpo por contacto, 


a. Se tiene una 
esfera con- 
ductora con 
carga positiva 
y Ung barra 
rectangular 
conductora 
con carga 
neutra. 


p. 
pa 





c. Cuando ambos 
cuerpos están en 
contacto, las 
cargas positivas 
se distribuyen so- 
bre la superficie 
del conjunto con- 
ductor. 





Por inducción 


. Cuando 


b. Acercamos 


la barra 
rectangular 
neutra a 
la esfera 
cargada. 


separamos 
los cuerpos, 
ambas 
tienen 

carga 
positiva. 





Š 
o 


La inducción es un proceso de carga de un objeto sin contacto directo. 
Es importante tener en cuenta que la carga obtenida por este método 
es de signo opuesto a la carga del inductor. 


a. En este diagrama las esferas 
conductoras A y B son neu- 
tras y están en contacto de 
modo que juntas forman un 
conductor no cargado: Luego, 
se aproxima una barra carga- 
da negativamente a la esfera 


b. Los electrones del metal se 


ven rechazados por la barra, 
desplazándose a la esfera B, 
dejando la esfera A cargada 
positivamente. Las cargas de. 
las esferas se han redistribui-* 





. Analiza. : Al cargarse «material 


. Explica. 



















Polarización de la carga 


La polarización consiste en el reorde- 4 
namiento de las cargas de un cuerpo 
eléctricamente neutro por la iníluen- 
cia de un cuerpo cargado. Cuando: iii 
la barra cargada negativamente sex 
coloca muy cerca del electrosco- 
pio, se dice que el electroscopio se Sai 
polarizó. Algo análogo ocurre con los a 
trocitos de papel: cuando una barra iii 
cargada se acerca, las cargas en los 
trocitos se polarizan, y finalmente 
hay una fuerza neta de atracción. 









como el vidrio, el caucho y la re: 
na frotándolos con-otros, sól 3 
carga la región frotada. ¿De quej 
forma se cargan los cuerpos? y 


, atrae trocitos de papel neutro? 
+ ¿Qué pasa cuando al electrosct 
pio descargado se le acerca 

- barra previamente cargada 


do. 
A. > 


c. Las esferas A y B son separa- 
das en presencia de la barra. 
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o > 


d. La barra se retira, quedando 5. 
las esferas cargadas con car- 
gas iguales y opuestas. 


3. Describe: 












* polarización de la: carga? 


» ¿Cómo se carga un cuerpo: 
contacto? 


: 4. Infiere. ¿Cómo, descargarías; i 
! 3 1. electroscopio?... 
Formula. Da dos "ejemplo 
materiales conductores, do 
semiconductores y dos: de aisla 
tes. z ; Fi 


6.. Investiga. ¿Por qué se dic 
una. tormenta produce. efecto 
carga por inducción? 





Las nubes se cargan positivamente y ascienden por 

el viento colocándose las negativas en la parte más 

baja. A 
¿ERAS 


poa, 
ES a > 
+ + 
+ + + 
MF + + + + 


Se produce la descarga de partículas negativas desde 
la nube hasta la tierra (con carga positiva). 


AA A > 


HEHH ppp tHEENC 









La descarga produce una corriente de retorno de 
particulas positivas generando el relámpago, que dura 
un instante. La descarga alcanza 30 millones 

de voltios y 100 000 amperios de corriente. 





a ++ +++ ++.+ 








Fuerzas entre cargas eléctricas 


¿Qué condiciones determinan que la fuerza eléctrica aumente o disminuya? 


La atracción o repulsión entre las cargas se manifiesta como la fuerza 
que actúa sobre ellas, fuerza que está en función de la distancia y el 
valor de la carga de estas. 





El físico francés Charles Coulomb (1736-1806) mediante una balanza 
de torsión, estudió las fuerzas con lás que se atraian o se repelian los 
cuerpos cargados y llegó a las siguientes conciusiones: 


+ Las fuerzas entre dos partículas cargadas están dirigidas a lo largo 
de la línea que las une. 


+ La fuerza que se ejerce entre dos cargas puntuales es atractiva si 
las cargas son de signos opuestos, y repulsiva si las cargas tienen 








Cargas puntuales son aquellas cuya 
dimensión de sus cuerpos son des- 
preciables en comparación con “la 
distancia que las separa. 


Submúltiplos del coulomb: 
1 mC = 10” C (milicoulomb) 
1 uC = 10° C (microcoulomb) 











el mismo signo. 
o—- —@ 
—Q 


1i 9— 
si 
La fuerza de atracción o repulsión que ejercen dos cargas 
puntuales q, y q, es directamente proporcional al producto 
de las cargas e inversamente proporcional al cuadrado 
de la distancia que las separa. 





A g 





Donde: 
F = fuerza eléctrica, en newtons (N) 


q, Y q, = cantidad de cargas, en coulomb (C) 
d = distancia entre las cargas, en metros (m) 





$ E f k = constante de proporcionalida: 
= 9 - 10° N- m/c? $ 


dloopia, D 4. $22 


ğ 


por una distancia de 1 cm. 


1. Calculamos la fuerza a partir de la ley de Coulomb: 
„la al 


Fak =z 
$ ez. (8 10°C) (4 10°C) 
EA 





= 1080 N 





El valor de la fuerza de atraccion entre las cargas es de 1080 N. 


O aeai a 





$ 
< MA 





Calcula el valor de la fuerza que ejercen entre sí dos cargas puntua- 
les cuyos valores son 3 uC y 4 uC y que se encuentran separadas 


1 nC = 10° C (nanocoulomb) 


o 9 
o 9 











Observando el 
comportamiento de 
las cargas eléctricas 





Relación entre fuerza, carga 
y distancia 


La carga y la fuerza son directa- 
mente proporcionales. Ello quiere 
decir que.si la carga q, se duplica, 
el valor de las fuerzas se duplica; 
si q, se`triplica, las fuerzas también 
se triplican, y si q, se duplica y q, se 
triplica, el valor de las fuerzas es 6 
veces mayor. 


D 
a. 29, [e] 

mn 

v 

E 

A 

e 

= 

> 

ST AAN ANT ENT y a 





$. sugerencias metodológicas 


1. Relatar la experiencia de Charles Coulomb, que 
aportó experimentos de gran importancia en la 
historia de la Física: Charles Coulomb, ingeniero 
militar francés, inventó la balanza de torsión en 1777, 
y puso este delicado instrumento al servicio de la 
electricidad. Coulomb buscaba mejorar la brújula de 
los marinos y para ello experimentaba con cargas 
eléctricas. Colocó una pequeña esfera cargada en la 
barra de la balanza y luego, a diferentes distancias, 
otra esferita igualmente cargada. Entonces, midió la 
fuerza entre ellas, fijándose en el ángulo con que la 
barra giraba. Así encontró, en 1785, la ley que rigg 
la fuerza entre dos cargas eléctricas, llamada ley de 
Coulomb en su honor. 


2. Presentar la ley de Coulomb y su ecuación. 





Reforzar que 4Y% corresponden a los valores de 
las cargas que intéraccionan tomadas con su signo 
positivo o negativo, d representa la distancia que 
las separa y k esta constante de proporcionalidad 
correspondiente que depende del medio en que se 
hallen dichas cargas. 


3. Reforzar que el ¿ulomb o culombio es la unidad de 


carga. La ley de Eoulomb proporciona una idea de la 
magnitud del cumbio. Así, 
q,=9,=1C,d=1myk=9- 10*N; es decir, dos 
cargas de un culombio situadas a una distancia de 
un metro experimentarán una fuerza electrostática 
de nueve mil miltenes de newtons. La magnitud de 
esta fuerza descómunal indica que el culombio es 
una cantidad de carga muy grande, de ahí que se 





Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


+ Analiza la ley que rige la fuerza 
eléctrica, mas conocida como 
ley de Coulomb. 


Indagación y experimentación 


* Diseña la dirección de las 
fuerzas atractivas y repulsivas. 





Prueba corta 23 








empleen sus submúltiplos para 
describir las situaciones que se 
plantean en el estudio de los 
fenómenos electrostáticos. Los 
submúltiplos del culombio más 
empleados se encuentran en 
© INFO 5. 


| 4, Comentar ($) INFO 6 y dar 
ejemplos donde se note la 
proporcionalidad entre la fuerzas 
y las cargas. 


5. Resolver el ejemplo 4. 


6. Comparar la fórmula de la fuerza 
eléctrica dada por Coulomb 
con la fuerza gravitatoria dada 
por Newton. Se puede usar 
esta comparación para debatir 
sobre el comportamiento de la 
naturaleza gravitatoria y eléctrica, 
así como para establecer 
semejanzas y diferencias. 





7. Explicar que el valor de la` 
constante Coulomb en el vacío o 
en el aire es de 9 - 10% N mY/C?, 
que se representa por la letra k. 
Sin embargo, cuando el medio 
es otro el valor de esa constante 
disminuye. 

Por ejemplo: vidrio = k/4, 5; mica 
= k/5,4; aceite = k/4,6; agua k/81. 


AAA 
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23 | 3] Fuerza eléctrica en otros medios 

















E z 3 Para expresar la influencia del medio, la constante kse puede expresar ; 
Sugerencias metodológicas | como: >RP Tabla de valores 
E | de la constante dieléctrica, k, 
8. Aplicar la ficha | s 
, : | 2 Donde: Vacío 1 q 
de laboratorio 14 g.100 N.W P 3 , 
Observando el r ÉS z -o7 k,= constante diejáctrica del medio material, E Aire 1 1 
ie il FN k y es un número que carece de unidades. Vi ` 45 q 
comportamiento de las cargas g idrio 5 ir ME: 
eléctricas. . Aceite 4,6 ] $ 
Realizar el siguiente ejemplo: : i TE Mica | 54 E 
Ye Realizar Bona campo: EN Medida de la fuerza electrostática 1 
4 





+ Una carga puntual positiva de | Agua 


2 C se encuentra separada 
50 cm de otra carga negativa ] | 















Para medir la fuerza electrostática se hace lo siguiente: 


*« Usamos un péndulo electrostático que con- 
siste en una pequeña esfera -de poliesti- 
reno, por ejemplo- atada a un hilo aislante 
como muestra la figura. 


de 5 C. Determinar la fuerza 
con que interactúan cuando 

































ra! 
se encuentran en el aire y EEES H 
cuando se encuentran en el » Si se electriza la esfera al ponerla en con- 
aceite. tacto con una barra de vidrio previamente 
n frotada con seda y luego, se le acerca una 
Solución: barra de plástico frotada con un trozo de 
lana, se observa que la esfera es atraida 
En al aire: y i 
5 y se pone en equilibrio, como muestra la 
F=k 44 -9-10°- 2C -5C figura. Si medimos el ángulo de desviación «x A 
d 0,5 dei hilo y la masa de la esfera, podemos "f i. ÓINFO 6 Deduce. ¿Cómo se cuan 
=346. " | 4 o y A] 
=3,6-10"B calcular la fuerza electrostática. “tífica la magnitud de la fuerza co 
ha: . ue las cargas se atraen? 
En el aceite: | + Luego, hacemos el diagrama de cuerpo libre a 9 
Es k de la esfera, descomponemos la tensión y 2. Calcula. 
4,6 aplicamos la condición de equilibrio. + ©INFO 5 Dos cargas de 40 uC se 
9104-20-51 10? -2C -5 C- 78-10"N | En el eje X: EF. =0 > T- sena- F¿=0 repeler gon fuerzas, ge 360 S 
4,6 - (0,5)? $ i pe do Determina la distancia que las: 
. En el eje Y: ZF =0 > T - cosa - mg = 0 separa. . 
10.Invitar a leer el texto acerca = à i 
de la medida de la fuerza gos, cargas puntaa Sahe 
i n Por tanto, F¿= T- seno. y m- g= T- coso. mentan una fuerza de 5 N cada 
electrostática. Dividiendo las ecuaciones para prescindir de T, tenemos: una, cuando están a 0,2 m, 
11.Leer el texto Alessandro Volta: A ya 
. Ae F¿= m- g- tana + (en N) que experimentan cul 
Un señor muy pilas” y responder | Satán 1: mide: distancia 
las preguntas planteadas. Asi, por ejemplo, si el ángulo de desviación fuera 37”, la fuerza elec- Es Ft : EE 
Ver carpeta de Comprensión trostática sería 0,75 veces su peso. 3.. Explica. ¿Qué ocurre con la 


lectora del CD. qe 
ur Calcula la fuerza entre dos esferas cargadas con 3 uC y 4 uC, 
cuyos centros se encuentran separados por una distancia de 10 cm 
dentrp del agua. 4 





12.Resolver la pregunta inicial: Las 
condiciones que determinan que 
la fuerza eléctrica aumente o 


1. Calculamos el valor de la constante k en el agua, usando la cons- el ` 
ismi ' isi fuerza F. Supongamos que: g,' 
disminuya son el aumento del pong que q; 


tante dieléctrica del agua. s z ds 
: duplica y que“ q, se- vuelve: ogi 




















valor de la carga, que provoca o] k=- 1-10 N mC k-32 Ja mC? Z 14,4 -10° N mC? veces mayor. Para que el valor: 
que la fuerza aumente, y la 3 pS 4 EN 3 la fuerza F permanezca invariablef 
disminución del valor de la carga, — 2s Salculamos la fuerza eléctrica: ¿Cuál debe ser la distancia r en 
que provoca que la fuerza 5 F=k la y 9 y q? EE 
disminuya. 3 F=1.1. 10° N myc? . 81020) (4 10%0) ak A =0,132N ‚5. Describe. ¿Qué características 
3 (10: 10m) tienen las cargas puntuales? i 
5 El valor de la fuerza de atracción es de 0,132 M. 
Solucionario de actividades 
1, Se cuantifica utilizando la primera ley de Final Final: 
Coulomb; cuya eucación es: 9,9, , _ , (2q,)(8q,) 
F=k oi) LB) Pa ——=.. (8) 

k- q,9, l 

F:— Emi ea Como F = F', entonces: 
d, (a) + (B): F=20N ' " 
q.q = (6): r= 
2.. F= ka 3. Inicio: slide diia 
"F n 9,9 La 5 ión 141 $ 
dne 9 - 10940 - 10%)40 - 103) à F= k- (0) nueva separación será 4 veces mayor. 
d? Final: 5. Son aquellas que no poseen volumen, 
d=25m ` 5q.q superficie, masa, peso, densidad, longitud; es 
TTA F'=k J? 2 (B) decir, no existen en realidad. Los electrones y 
pag , do = protones son considerados cargas puntuales 
5 PEIEE (0) : (œ) : (B): F' = 5 F (se quintuplica). porque su radio es inmensamente pequeño 
(0,2) T do: comparado còn las distancias de las órbitas 
g ja q atómicas. 
E=k GE lo) BS 































„Práctica CCSS. 


o Se tienen dos cargas de 2 C y 8 C separadas 
por una distancia de 10 cm. Calcula la fuerza 
en newtons que existe entre ellas. 


9 9 





12) Se tienen dos cargas de +20 C y -30 C. ¿Cuál 
es la fuerza de atracción entre ellas si la dis- 
tancia inicial entre los péndulos es 1 cm? 








© Si la fuerza de repulsión entre dos cargas es 
18 - 10'* N, calcula la distancia que las separa 
siendo q, = -8 C, q, = -4 C 





O Se tiene una esfera metálica con +30 C. Calcu- 
la cuántos electrones debe ganar para quedar 
eléctricamente neutra si la conectamos a tierra. 























» 
O ¿A cuántos electrones equivale una carga 
eléctrica de 3 C? 


16) Se tienen dos cargas iguales separadas por 
una distancia de 3 cm y que experimentan una 
fuerza de 360 N. ¿Cuál es el valor de las car- 
gas si ambas son iguales? 


gro o 


17) Se tienen dos cargas idénticas opuestas de 





2 uC. Calcular la distancia que las separa si 
ambas experimentan 90 N de repulsión. 


x 
+ 


(8) ¿Cuál es la distancia en centímetros que 
separa a dos cargas de 12 uC y 5 uC para 
que experimenten una fuerza de 600 N?, 





O ¿Cuál de las siguientes situaciones da como 
resultado una mayor fuerza? ¿Por que? 
+ La fuerza de repulsión que ejerce una 
carga de 100 C sobre una de i C. 








qda 9-10%2X8) 
F=k mE E E 


9,4, 
da. $ 





F=k 


(0,01) 


F=54-10'%N 





_9- 10%20)(30) 


jasane e La fuerza de repulsión que ejerce una 
amanea carga de 1 C sobre una carga de 100 C. 





ni 
mn 


9,9 

o 
9: 10°(8)(4) 
di” UN 

d=0,04 m 
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Para que la carga quede neutra 
debe subir una cantidad de 
electrones igual a la carga que 
tenemos al inicio, pero de signo 
contrario; luego, subirán: 


q=ne >3=n(1,6- 107?) 


n= 1,875 - 10% electrones 


. Q=ne>3=n(1,6- 107) 


n = 1,875 - 10% electrones que 
en este caso serán protones, es 
decir: 


n = 1,875 - 10° protones 








4,9% 
a? 





>3d=0,03m 


Primer caso: 
` 9 1 
po TARNO 


Segundo caso: 

9 - 10%1)(100 
RA 
(Br 13 F=F 


En ambos casos, la fuerza 
será la misma. 


Unidad 9 1241 Guía metodológica 


Unidad 9 |242 


Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información | 

+ Explica la naturaleza vectorial | 
del campo eléctrico y su efecto 
en el comportamiento de _ 
las cargas eléctricas bajo su * 
influencia. 

+ Define el concepto de campo 
eléctrico. 

+ Identifica las ecuaciones para 
determinar la magnitud del 
campo eléctrico. 


Indagación y experimentación 


+ Determina la dirección 
y el sentido del campo eléctrico. | 





Prueba corta 24 





Sugerencias metodológicas 


1. Presentar el siguiente diagrama: 


Campo 
eléctrico 


Campo 
eléctrico 








2. Preguntar qué observan en el 
gráfico. Podemos decir que este 
nos da la idea del espacio que 
rodea a una carga. Indicar que 
este espacio fisicamente no 
existe, sólo nos da una idea. 
Indicar que un campo de fuerza 
es una forma de representar los 
efectos que las cargas eléctricas 
tienen unas sobre otras. 





ran 


Preguntarles: ¿Cómo saber si 
hay campo de fuerza? 


Para saber si hay un campo de 
fuerza se coloca una carga ficticia 
q a la cual se la llama carga de : 
prueba. Si q sufre repulsión o 
atracción, significa que dicho 
punto está afectado por el 
campo. Lo afirmado se puede 
representar gráficamente así: 


Carga 


Carga 
de prueba 





“A 
Campo eléctrico 


¿Cuál es el principio de superposición de campos eléctricos? 


Asi como la Tierra origina un campo gravitatorio en el espacio que la 
rodea =;erciendo una fuerza sobre cualquier objeto, dei mismo modo 
podemos describir la interacción entre dos partículas que tengan car- 
gas electricas. 

Las interacciones eléctricas también se ejercen a distancia, y así como 
definimos el carpo gravitatorio, podemos desarrollar ahora el concep- 
to de campo eléctrico. 

Se define el campo eléctrico como el espacio situado alrededar de 
una carga en el cual se ejercen fuerzas eléctricas de atracción o 
repulsión. 

Para caracterizar cuantitativamente la fuerza que actúa debido al 
campo eléctricos sobre las partículas y cuerpos cargados, utilizamos 
el vector intensidad del campo eléctrico E. 


Y Intensidad del campo eléctrico 


Es una magnitud vectorial que mide la acción del campo elécftico en 
cada punto de la región alrededor de la carga. 





Para determinar el campo eléc- 
trico en un punto del espacio 
influenciado por este, se utili- 
za una carga de prueba positi-  \ \ 
va q, muy pequeña y se mide  \Ċ 
la intensidad de fuerza F que 
actua sobre ella. 





EL vector intensidad del campo eléctrico È es el cociente entre la fuer- 
za F y la magnitud de la carga de prueba q, 


Donde: * 

F = fuerza eléctrica en newtons (N) 

qa = carga eléctrica en coulomb (C) 

E = intensidad del campo eléctrico en N/C 


mi 
'" 
Am 


Si una región está influenciada por los campos de varias cargas, el 
campo eléctrico resultante es la suma vectorial del campo producido 
por cada carga. Este hecho se conoce como el principio de superpo- 
sición. 


E,=Y1EÉ 


Sör Calcula la fuerza que experimenta una carga eléctrica positiva j 
de 1 uC cuando se coloca dentro de un campo eléctrico de valor 
800 N/C dirigido hacia ia derecha. 


1. Calculamos la fuerza eléctrica usando la intensidad dei campo eléc- 
trico. 


E=Ē => F=q- E=(10*C)- (800 N/C) = 8 : 10* N 
oN - 





La fuerza eléctrica es iguala 8 - 10“ N y está dirigida hacia !a derecha. 
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Vectorialmente, el campo eléctrico 
tiene la misma dirección y sentido de 7% 
ia fuerza que actúa sobre la carga de 
prueba positiva. 


Es importante notar que el campo. 
eléctrico no depende de la carga de 
prueba. El campo eléctrico exist 
independientemente de que se colo-; 
quen o no cargas de prueba dentro: 
del campo. 











a 


y». 


Preguntar lo siguiente: ¿Cómo sabemos cuál es la 
fuerza que aplica el campo en un punto sobre la 
unidad de carga? 

Existe una magnitud vectorial llamada intensidad 
de campo eléctrico cuyo símbolo es E. Esta será 
la magnitud que medirá las fuerzas que aplica un 
campo sobre la unidad de carga. 


Leer ®© INFO 7 y explicar, que por tratarse de una 
fuerza, la intensidad del campo eléctrico es una 
magnitud vectorial que viene definida por su módulo E 
y por su dirección. 


Resolver el ejemplo 6. 


. Preguntar lo siguiente: ¿Qué pasaría si existieran 


varias cargas y se desean calcular la acción del 
campo eléctrico en un punto? 


Se aplicaria el principio de superposición. 
Leer © INFO 8 y utilizar el siguiente gráfico 
para explicar: 





Aplicando el principio de superposición: 
E=E+E PE 








E 
ti 


E Campo eléctrico producido por una esfera o carga puntual 


+ Vamos a calcular el campo eléctrico en un punto del espacio que rodea 
Ša una esfera de carga eléctrica Q. Para ello, consideramos que en el 


pe há punto P se coloca una carga positiva q, 
[Se pueden presentar dos casos dependiendo del signo de la carga Q. 





f e Si Q es positiva, la fuerza » Si Q es negativa, la fuerza 


# F eléctrica sobre la carga de eléctrica sobre la carga de 
pi, prueba positiva será de prueba positiva será de 
i atracción. 


repulsión. 





É Sea cual sea el signo, la magnitud de la fuerza es siempre la misma. 


íi Entonces, la magnitud de los campos eléctricos también es igual. 
Y 








d - doal 
A de d? E 1a 
í Peig = % AR 


gas puntuales que se muestran. 


+1 uC. 
P E, 
TENES: E E, 


2. Calculamos la intensidad de los campos E, y E). 


10, -10%C 
E, =k =P =9 - 10°N mc? - 4-10%6 40. 10% N/C 

d? 4 (0,03 m)* 

10, 3N mee? .1-10%C 
=k! =9-. 10%N mic? - 1 =90 - 10 N/ 
$ 9 - 10°N m”/C (0,01 my 90 - 10° N/C 


3. Calculamos el campo resultante: E} = E, + E, = 130 + 10° N/C 


Calcula la intensidad del campo en el punto P. 


2. Calcuiamos £, y E, 


+ E, =9- 10°N mí/0? . 4-10%C - 40. 10% N/C 
y ES 


+ E, =9 - 10N mc? . 3-10%C - 30. 108 N/C 
el qe (0,03) 


, 3. Calculamos el campo resultante. 
E=VE + El =50- 10" N/C 








8. Explicar que la intensidad de los campos eléctricos 
también se puede hallar relacionándolos con la ley 
de Coulomb. 


9. Invitarles a leer el texto para Spa sus 
respuestas. 






10.Resolver los ejemplos 7 y 8. 


11.Presentar en un papelógrafo las siguientes 

expresiones: 

+ Un campo de fuerza es una forma de representar los 
efectos que las cargas eléctricas tienen unas sobre 
otras. 

» La carga crea un “campo" de fuerza en el espacio 
vacio a su alrededor. 





Calcula la intensidad del campo eléctrico en el punto P, generado por las car- 


1. Colocamos nuestra carga de prueba q,(+) en P y trazamos el campo eléctrico E, 
generado por cada carga +4 uC y el campo eléctrico E, generado por la carga «E 


Se muestran dos cargas puntuales en los vértices de un triángulo rectángulo. Q, =+44C 


F 
1. Colocamos nuestra carga de prueba q,(+) en P y trazamos el campo eléctrico E, 2 
generado por la carga +4 C, y el campo £,, generado por la carga -3 uC N 





Principio de superposición 
de los campos | 


Si en un punto dado del espacio, 
varias particulas cargadas crean 
campos eléctricos cuyas intensida- 
des son: 


E, E», E, ris E, etc. 


La intensidad resultante será la 
suma vectorial de las intensidades 
parciales. 





m 
m 
+ 
nl 
mi 
mi 
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+ Un electrón puesto en cualquier lugar dentro de 
ese campo es atraido hacia la carga positiva; 
una carga positiva colocada en el mismo lugar es 
repelida. . 


+ Se puede conseguir una representación gráfica 


de un campo de fuerzas "empleando las llamadas 
líneas de fuerza. Son; líneas imaginarias que 
describen los cambios de dirección de las fuerzas 
al pasar de un punto a ctro. 


> 








Otras actividades 





Se tiene tres cargas como se 
muestra en la figura. 


Q,=10°C 
Q,=3:10*C 
Q,=16-10*C 





Calcula la fuerza resultante en Q,. 
R. 





+ Cálculo de la fuerza F; 





q,9 
E 
F= 9-10%-N-m?-C?-107C-:16-107C 
1 (6 mp 
F,=400N 


+ -Cálculo de la fuerza F: 


-9-10-N- m?-C?-107%C-3-10*C 
mn (3 m) 








F,,= 300 N 


» Cálculo de la fuerza resultante 
en Q;: 


Por el teorema de Pitágoras en el 
triángulo sombreado, se tiene: 


Ra ¡RIFA 
R = /(400 NF + (300 NP 
R= 500 N 
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sit 


a 




















Tui 
s y É 
nr $ 
4 Otras actividades 
Di Se tiene tres cargas como se 
Campo eléctrico producido por una esfera b carga puntual Or muestra en la figura. 
' Vamos a calcular el campo eléctrico en un punto del espacio que rodea Principio de superposición Q,=10C 
+a una esfera de carga eléctrica Q. Para ello, consideramos que en el de los campos Q,=3-10*C 
unto P se coloca una carga positiva a $ 
P ga p a Si en un punto dado del espacio, Q.=16'10*C 
Se pueden presentar dos casos dependiendo del signo de la carga Q. varias partículas cargadas crean y Q, 
iy campos eléctricos cuyas intensida- 
+ Si Q es positiva, la fuerza e Si Q es negativa, la fuerza des son: 
` eléctrica sobre la carga de eléctrica sobre la carga de a 5 3m 
prueba positiva será de prueba positiva será de EsEnEy, Ep ate 
ri ión. atracción. : y 
apunsig 3 La intensidad resultante será la O. — 
>= dr Ys suma vectorial de las intensidades Q, Q, 
i E 4 é 
A 28 t parcas: a Calcula la fuerza resultante en Q,. 
E j E =E, +E,+E,+...+E, R. o, 







|% Sea cual sea el signo, la magnitud de la fuerza es siempre la misma. 
Entonces, la magnitud de los campos eléctricos también es igual. 








gas puntuales que se muestran. 








2. Caiculamos £, y E,. 
z 4 
+ E,=9-10N mic? 41006 - 40 - 10° N/C 





+ E, =9-10%N m?/C? 





SE O IE A TA TE O E 


a dOa - 
p. @ 1Ql 
Ep ea > E= 


Calcula la intensidad del campo eléctrico en el punto P, generado por las car- 


1. Colocamos nuestra carga de prueba q,(+) en P y trazamos el campo eléctrico E, 
generado por cada carga +4 uC y el campo eléctrico E, generado por la carga 


generado por la carga +4 uC, y el campo E,, generado por la carga —3 uC 


ON 














3 
Fi 
Pi 
Y 
ES 
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8. Explicar que la intensidad de los campos eléctricos 





+ Un electrón puesto en cualquier lugar dentró de 











+1 uC. 
e CLA g 9-10%-N-m?-C?-107C-16-10C 
—>* 2 cm lcm Es a (6 mP 
2. Calculamos la intensidad de ios campos £, y £,. F¿= 400 N 
1Q)/ 0-5 
E, =k! = 9. 10°N m}C? - 410°C L 40. 10° N/C l 
5E (0.03 mè 00 + Cálculo de la fuerza F; 
Q, s .10C 5 
E= lo 10% m?c?  = 90 - 10 NC F 9-10- N- m 02-100 :3-10C 
A , E E 
, ] Y 2 
3. Calculamos el campo resultante: E, = E, + E, = 130 - 10” N/C F. =300N (Bm) 
27 
0 : +» Cálculo de la fuerza resultante 
Se muestran dos cargas puntuales en los vertices de un triangulo rectángulo. Q, =+4uC a 
Calcula la intensidad del campo en el punto P. E en Q; 
de 
1. Colocamos nuestra carga de prueba 2, (+) en P y trazamos el campo eléctrico £,, Ə Por el teorema de Pitágoras en el 


triángulo sombreado, se tiene: 
R= JEREZ 
R = y (400 N) + (300 N} 


- R=500N 


también se puede hallar relacionándolos con la ley ese campo es atraído hacia la carga positiva; S 
de Coulomb. una carga posiġva colocada en el mismo lugar es S 
repelida. © 

9. Invitarles a leer el texto para comprobar sus p A 3 
respuestas. + Se puede conseguir una representación gráfica £ 

z de un campo de fuerzas empleando las llamadas E 
10.Resolver los ejemplos 7 y 8. líneas de fuerza. Son líneas imaginarias que S 
11.Presentar en un papelógrafo las siguientes bp los cambios de dirección de las fuerzas 3 
expresiones: al pasar de un punto a otro. v 

+ Un campo de fuerza es una forma de representar los < 
efectos que las cargas eléctricas tienen unas sobre N 
otras. a 

+ La carga crea un "campo" de fuerza en el espacio 3 
vacio a su alrededor. 3 





J 
Y 
Yj 
Y 
U 
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Y Líneas de campo 


Las líneas de campo son las líneas que se utilizan para representar 
gráficamente un campo eléctrico. 


Sugerencias metodológicas 





En el caso del campo Estas líneas tienen las siguientes características: 


eléctrico, las líneas de campo 
indican las trayectorias que 


+ Las lineas de campo de una carga positiva son lineas salientes y las 
líneas de campo de una carga negativa son líneas entrantes. 


seguirían ls particulas » Las líneas de campo se originan en las cargas positivas y terminan 
positivas si se las > en las cargas negativas. 
abandonase libremente + El sentido de las lineas de campo en.todos los puntos es el mismo 


a la influencia de las 
fuerzas del campo. 


que el del campo eléctrico. Las líneas de fuerza se trazan de tal 
modo que la tangente a ellas en cada punto coincide con la dirección 
del vector E. 

12.Trabajar en grupos de cuatro 


las caracteristicas de las lineas 
de campo. Se puede pedir 

que traigan con anterioridad 
información e imágenes acerca 
de las líneas de fuerzas y la 
expongan a sus compañeros y 
compañeras. 


+ El número de líneas de campo, aquellas que emergen o llegan a las 
cargas, es proporcional al valor absoluto de las cargas. 


. La intensidad del campo eléctrico es proporcional a la densidad de 
líneas de campo, esto es, al número de líneas por unidad de área 
que atraviesan por una superficie normal a la dirección del campo. 


+ Las líneas de campo nunca se cruzan. El hecho de que dos líneas se 
crucen indicaría que una particula positiva puede tener dos direccio- 
nes en el punto de cruce, y este no es el caso. Al 

13.Desarrollar los ejemplos 9 y 10. 4 

En el punto P, los campos E, y E, tienen igual intensidad de 4 KN/C. 

ug Determina la intensidad del campo eléctrico resultante, si el ángulo 
FA 9=560". 

1. Calculamos la intensidad résultante usando el método analítico 
para la suma de dos vectores: . 


E, = y Ei + E +2 E, E, cos 120” 


E, = 4 kN/C 


14.Resolver la pregunta inicial: Si 
en un punto dado del espacio 
varias partículas cargadas 
crean campos eléctricos, sus 
intensidades se sumarán. 





La intensidad del campo resúltante en P es 4 KN/C. 


En los vértices de un triángulo 
rectángulo se han colocado dos 
cargas eléctricas de magnitud: 
d Q,=-125-10*C y Q,=+27 -10*C, 
separadas una distancia de 0,4 m 
como muestra la figura. Determina 
la intensidad del campo eléctrico 
resultante en el vértice “A”. 


"0, 


0,4 mi 





1. Llevamos una carga de prueba +q; » (1) 
al vértice A para determinar la direc- 


ción y sentido del campo eléctrico. į 3 „Ei Es 
. Q 25 5 10% i MA 
Gok 1 -=9.10.185-10.  i Ñ / 
£ E 
E, = 45 KN/C e 





E, = 27 KN/C 





Solucionario de actividades G im in E 








T 03m + 3 
+ - Pi 
N 2. Cálculo de la resultante, mediante el método del paralelogramo: 
1. Su dirección es la misma que Es =E; + E; +2 E,- E, - cos 127° 
la de la fuerza de una carga a Ej = 2754 +2 - 45 - 27 -cos 127” 
iaa = s - 

positivæemese punta. Z 3. Reemplazando datos: E, = 36 kN/C 
E > 
= 


2. Si en un punto del espacio 
hav particulas cargadas, estas 
crean campos eléctricos cuyas 
intensidades son: E; E,; Ey... 
etc., y la intensidad resultante 
será la suma vectorial de las 
intensidades parciales. 





e) 





Una carga prueba q, genera 
su propio campo eléctrico, el La - - a 








| H 
N | e ES 
MY -o 
> Q- < 
AAR 
E £ 



















Lineas entrantes para cargas negativas y 
líneas salientes para cargas positivas. 


dirección de la intensidad de 
campo eléctrico? 


2. ¿INFO 8. Describe. ¿En qué co 
siste el principio de superposi 
de los campos? 


3. Infiere. Matemáticamente, d d 
ser infinitamente pequeño. Fi a 
mente, ¿cuál es el menor valor 


que q, puede tomar? A 


::4, Diferencia. ¿Qué analogía h 
entre la aceleración gravitatoria 
el campo eléctrico?. A 


5. Calcula. 
.* Determina la fuerza que ex 


+ Dos cargas Q, =-+8 10% 
0=>23- 10* € hs sepa 
das 6 m. Halla la intensidad del 
campo, eléctrico. ` 


. Jas líneas de campo eléctrico el 
dos cargas de signos opuesto: 


-7. Analiza. Tienes tres cargas 
para obtener un punto en el esp; 


cio que tenga intensidad de cam) 
eléctrico cero? 


ETE 





mismo que se superpone sobre 


$ 5. + F= Eq => F=200: 510° —F=10°N 

el campo de la carga generatriz. 

Luego, matemáticamente, el . 3m p. E 3m 

campo eléctrico se define como:, @}----- ppe A ia O 
x y sc F 102 

E = lim (F/q,), donde el Ig 2 BRIOG 
e 9 - 10%6 - 10) 

campo eléctrico mide la fuerza E= S E = 6 000 N/C 

eléctrica por unidad de carga (3) 

prueba q,. Luego, q, tenderá a La CA) MENE 

ser cero. , ES NS 8.000 NIG f 

4. El campo eléctrico analiza E, + E, = 14 000 N/C ya 


cargas que pueden ser atractivas 6. 

o repulsivas, mientras que el 

campo gravitatorio sólo analiza la 
«Naturaleza de masas atractivas. 











es 


7. Orientación espacial (prisma triangular). 


Qui q; q, > cargas positivas 














ý Ó Consideremos las particulas con cargas eléc- 
tricas indicadas en la figura si las cargas son: 
f- q, = -10 uC, q, = 20 uC y qg=15pC 


9/1, 
i15 cm 


4; 30 em VA 


12) Determina el campo eléctrico generado por 
una carga de 1. 10” a 80 cm de ella 


13) En cierta región influenciada por un campo 
eléctrico se coloca una carga de prueba de 
2 uC, y se mide una fuerza de 0,4 N. ¿Cual 
es la intensidad del campo eléctrico en dicho 
punto? 


O En la figura, ¿en qué punto con respecto a la 
carga de +1 uC la intensidad dei carnpo resul- 
tante es nula? 














PFR A 


9O Calcuia el campo eléctrico resultante en un 
punto medio de las dos cargas. 


g T) Q, =0+4 pC 


N 


3em] 


3 em Y? P m 
pė —=—A y O, = 0-3 HC 





O Calcula el módulo, la dirección y el sentido del 
campo eléctrico en los puntos P, y P, genera- 
do por la particula de carga q =9- 107 €. 





17) Una particula con carga q,=*10 uC está a una 
distancia de 24 cm de otra carga q, =-30 uC. 
¿Cual es el campo eléctrico resultante debido 
a esas dos cargas en un punto P que está a 
9 cm de las cargas q, y q,? ¿En qué punto del 
campo eléctrico la resultante es cero? 


O En los vértices de un cuadrado cuya diagonal 
es 2d se colocan 4 cargas positivas Q. El 
campo eléctrico en el centro del cuadrado 
tiene una intensidad en N/C de: 














0 t4 ul 9- a > 9 
a (2. = +1 ue i = 
e ; ' 
¿0 Q 
2cm cm > mp 
TARTA AAA A A e , 





= 1 000 KN/C 
E, = 6000 KN/C 
v37 - 108 N/C 


M 
n 


9 + 1091 - 10°) 
(0,34 


= 14 062,5 N/C 


Ia E 
Dot .> 
/ É 
/ ) E 
Fe 0,4 
A 
E=2- 10NC 
4 10 40 
e — kE 
q, % 
kq kq, 
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5, 1C 4 uC 
O e—a- H-E) 
E E 
HH 185 on ————— 
E An 10%(103) 
1 (0,075) 
= 1600 KN/C , 


_9-109(4 - 10°) 
27 (0,075) 


= 6 400 KN/C 


E, = 6 400 — 1 600 . 





= 4 800 KN/C 
6. A 
i ET 
AMA oaa x 
ASES 
io OS 
š 9, ù -7 


n (0,3) 
Dirección: 30° 


Sentido: hacia la derecha 
desviado 30* con respecto a X. 


_9-10%9- 107) _ 
E, = — pey “25KNIC 
Dirección: -30° 


Sentido: hacia la derecha 
desviado -30° con respecto a X. 








Ye A E 
o 
A CT 
q, =-30 uC 
F 24 cm 1 
9-10%10- 107) 
a E 10% N/C 
9: 10%30- 10%) _ à 
ESA * 12- 10% N/C 


EX = (4: 1052 + (12 + 105? + 
2(4 - 108)(12 - 10%cos a 


a = 180° — 2(53°) = 106” 





R 

Cc 

E, = 1 155 899,53 N E 

E 

8. Del gráfico se observa: E 

q 

pre 0) £ 

Qr: Po 3 

FN 4 E ¿ 

Fai `“ 
SE... 

E eTa c 

lE,! =16,] =16,1=/E,1 7 

E, =0 3 
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Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 

+ Diferencia energía potencial 
eléctrica de potencial eléctrico. 

» Define los conceptos de 
diferencia de potencial y 
superficies equipotenciales. 


Indagación y experimentación 


+ Calcula la energía potencial de 
una carga conocida. 


Sugerencias metodológicas 





1. Pedir a los alumnos que 
observen el primer gráfico 
y luego, explicar que al 
levantar un objeto del suelo 
estamos haciendo un trabajo y 
aumentando la energía potencial 
gravitatoria del objeto. Cuanto 
más alto se encuentre el objeto, 
mayor será su energía potencial 
gravitatoria. Si soltamos el objeto, 
la energía potencial se convertirá 
en energía cinética, aumentando 
su velocidad a medida que 
disminuya su altura. 


2. Lo mismo sucede con la fuerza 
eléctrica. Al separar o acercar 
dos cargas realizamos un trabajo 
y hacemos que aumente la 
energía potencial eléctrica de la 
carga. Si soltamos la carga, esta 
energía potencial eléctrica se 
transformará también en energía 
cinética haciendo que la carga 
se desplace. Si, por ejemplo, 
tenemos dos cargas positivas, 
para acercar una carga a la otra 
realizaremos un trabajo, ya que 
tenemos que vencer la fuerza de 
repulsión entre las dos cargas. 
Este trabajo se convierte en 
energía potencial eléctrica para 

un determinado 

momento soltamos la carga, esa 
energía potencial eléctrica se 
convierte en energía cinéticas 

ya que la carga experimentará 

una fuerza de repulsión, 

disminuyendo su energia 
potencial eléctrica y aumentando 
su energía cinética. 





esa carga. ul en 


3. Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Cuál es fa 
diferencia entre energía potencial 
eléctrica y potencial eléctrico? 


> 


Presentar el siguiente diagrama. 
para explicar la diferencia entre 
energia potencial y potencial 
eléctrico. 














OE E 


AZ 


Energía potencial eléctrica y potencial eléctrico 
¿Cuál es la diferencia entre energía potencial eléctrica y potencial eléctrico? 


Para llevar una partícula desde la posición A hacia B. sa realiza un 
trabajo para vencer la fuerza gravitatoria (peso) y este trabajo se alma- 
cena como energía potencial gravitatoria. Análogamente si queremos 
desplazar una carga q, desde el punto A hacia B, debemos realizar un 
trabajo para vencer la fuerza eléctrica debido a la carga Q. Este trabajo 
que realizamos se almacena en forma de energía la cual llamaremos 
energía potencial eléctrica. Si soltamos la partícula, se acelerará ale- 
jándose y su energia potencial se transformará en energia cinética. 


® Energía potencial eléctrica 





La energía potencial eléctrica U, que adquiere una carga q, colocada 
en el interior de un campo generado por una carga Q, depende direc- 
tamente de la cantidad de carga que interactúa e inversamente de la 
distancia que los separa. j 


Donde: 
E 2% U = energía potencial eléctrica, en joules (J) 
d Q y q,= cargas eléctricas, en coulomb (C) a 
d = distancia de separación, en metros (m) 


E Potencial eléctrico 





El potencial eléctrico en un punto P es el trabajo por unidad de carga 
que debe realizar una fuerza externa para desplazar una carga de 
prueba q, desde el infinito hasta ese punto. El potencial eléctrico es 
una magnitud escalar. 


Donde: 
v, =-=» W= trabajo, en joules (J) 
y d+ © q, = carga de prueba, en coulomb (C) 
V, = potencial eléctrico, en voltios (V) 


También el potencial eléctrico se puede calcular: 


pS 
Donde: 
v=U V = el potencial eléctrico, en voltios (V) 
Ao U = la energía potencial eléctrica, en joules (J) 


q, = la carga de prueba, en coulomb (C) 


Las unidades de! potencial eléctrico son joule/coulomb = J/C. Un joule/ 
coulomb se denomina un voltio. 


1 voltio = 1 V =1 J/C 


g] = Una carga de -2 uC es colocada a 3 cm de una carga de +20 uC. 
S] 4 ¿Cuál es la energia eléctrica del sistema? 
1. Calculamos la energia potencial: 
D kr 9% 3 e mier. =2-10C 20. 10% € 
Es a iii a 7: < TN 
5 U=-12J 
E Observa que la energía potencial puede resultar positiva o negativa 
3 
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| La energía potencial gravitatoria es análoga a 
la energía potencial eléctrica. 








La energía potencial eléctrica que posee 
una carga en un punto, es igual al trabajo 
externo que se realiza para llevar la carga 
del infinito hasta dicho punto. 





f 

| Potencial a A, 
wo —— ~s —Á Y 
| Potencial 
| 





Las líneas de campo apuntan en la dirección 
| en la que disminuye el potencial. 








Zona de 
equilibrio 
(infinito) 





Cuerpo (q) 





. Poner ejemplos numéricos simples para reforzar la 


Imaginemos una carga positiva pequeña ubicada 

a cierta distancia de una esfera positivamente 
cargada. Si acercamos la carga pequeña a la esfera, 
invertiremos energía en vencer la repulsión eléctrica. 
Del mismo modo que se realiza trabajo al comprimir 
un resorte, se hace trabajo al empujar la carga 
contra el campo eléctrico de la esfera. Este trabajo 
es equivalente a la.energía que adquiere la carga. 
La energía que ahora posee la carga en virtud de 

su posición se llama energía potencial eléctrica. Si 
soltamos la esfera, se acelerará, alejándose, y su 
energía potencial se transformará en energía cinética. 


idea de energía potencial eléctrica asociada al trabajo. 
Por ejemplo, dos esferas cargadas separadas una 








ese. 

























Potencial generado por una carga puntual 
de 


gd 
uando tratamos de evaluar el trabajo realizado contra las fuerzas 


el campo, observamos que la tuerza externa varia mientras la carga 
e desplaza de A hasta B. En estas condiciones la fuerza externa no 
s constante, por lo que su valor sólo se puede evaluar mediante el 
mpleo de métodos matemáticos que no están a nuestro alcance. Con 
empleo de estos métodos se demuestra que una carga puntual Q 
n el vacío establece en un punto P, situado a una distancia d de esta 
arga, un potencial V dado por: 


V=k8  siv=0 
iferencia de potencial 


a diferencia de potencial entre dos puntos A y B, V,- V, es la energía 
or unidad de carga que se emplea para mover una carga de prueba 
q, desde el punto A hasta el punto B a velocidad constante. 


Superficie equipotencial . 


s aquella que esta formada por todos los puntos que tienen el mismo 
otencial. Tiene la siguientes características: 


La diferencia de potencial entre dos puntos cualesquiera de una 
superficie equipotencial es cero; por tanto, el trabajo realizado para 
mover una carga por una superficie equipotencial es cero. 


Las superficies equipotenciales son perpendiculares a las lineas de 
4 campo. 


FPotencial eléctrico en un campo uniforme 
i 
Mb Dos placas metálicas A y B paralelas, cargadas con signos diferentes y 
Rsseparadas entre si una distancia, generan un campo eléctrico uniforme 
'oconstante en su interior. Por tanto, las lineas de campo que represen- 
an a este campo uniforme son líneas rectas paralelas. 


¿Un campo eléctrico uniforme origina uma fuerza constante y, por lo 
itanto, una carga de prueba colocada en el interior de las placas realiza 
n MRUV. 


{Con respecto al potencial eléctrico podemos afirmar que existen super- 

ag icies equipotenciales paralelas a las placas. La diferencia de potencial 
AN: V- V, entre dos superficies equipotenciales A y B, separadas por una 
V istancia d la podemos calcular en términos del campo uniforme £. 


“La fuerza eléctrica F, necesaria para llevar la carga desde A hasta B es 
igual a q, - E. Entonces la ecuación anterior puede escribirse como: 





Ed 
V- WM, =% > aV=Ed 
NAAA NAAA TARTA AAN 
distancia infinita. Si acercamos una esfera a la otra, . 


aplicamos una fuerza en contra de la fuerza eléctrica 
y hacemos un trabajo, por decir 20 J, entonces el 
sistema ha ganado 20 J de energía potencial. 


Física y no resulta fácil de comprender. Pero lo más 
próximo que debemos transmitir es que el potencial’ 
nos da una idea de cuánta energia puede proprocionar 
un punto del campo eléctrico dependiendo de cuánta 
carga eléctrica se coloque 

en dicho puñto., 


7. Presentar la fórmula de diferencia de potencial. 


8. Para que los-alumnos comprendan qué son superficies 
equipotenciales, trabajar con la dinámica de pregunta 
y respuesta. 


aN AS AP r E a 


6. El potencial eléctrico es un concepto abstracto en s 
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| Para que la carga se desplace de A hasta F- 
| B, el campo eléctrico debe efectuar trabajo E 
| sobre ella, gi 
h 

Superticies l 

Lineas de equipotenciales pa 

campo g | / 

fp 

e 

É 

M 

ES 

i 














Las líneas de campo del campo eléctrico 
son rectas paralelas y perpendiculares a las 
placas 
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k 
Definir las superficies equipotenciales. 

Una superficie equipotencial es el conjunto de 
puntos de un campo de fuerzas que tienen el 
mismo potencial. * 

¿Cómo son las súperficies equipotenciales del 
campo eléctrico creado por una carga puntual? 
Las superficies equipotenciales creadas por 
una carga puntual son esferas. 

¿Cómo es la diferencia de potencial en cada 
punto? 

La diferencia de potencial entre dos puntos 
cualesquiera de una superficie =quipotencial 
es cero. 





9. Invitar a leer el tema potencial 
eléctrico en un campo uniforme. 
Destacar que: 


+ Dos placas metálicas A y 8 
paralelas, cargadas con signos 
diferentes, generan un campo 
uniforme. 


+ Una carga de prueba colocada 
en el interior realiza un MRUV. 


10.Desarrollar la ficha de 
ampliación Electricidad, ie 
cuerpo humano y medicina. * ~ 


11.Al terminar de revisar el tema, 
hacer una sintesis mostrando 
el siguiente mapa conceptual: 


WET 
| Carga eléctrica | 
I 


f 
estå genera 





se 
— m L 
cuantizada | | campo || conserva 
eléctrico 
ICI. 
ejerce una tiene un 
fuerza potencial 
eléctrica eléctrico 
i [j 
tiene relacionado 
asanda con 
| . . 
U energia potencial i 
| eléctrica 








12.Resolver la pregunta inicial: Se 
define como potencial eléctrica 
a la energía potencial eléctrica 
acumulada por unidad de carga 
eléctrica. 
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Solucionario de actividades 


ainai 


1. + Definiciones: 

+ Energia potencial eléctrica 
es el trabajo externo que 
se realiza para llevar la 
carga del infinito a 
un punto, donde se 
determinará dicha energía. 


+ Potencial eléctrico es el 
trabajo por unidad de 
carga que debe realizar 
una fuerza externa para 
desplazar una carga 
prueba q, desde el infinito 
hasta ese punto. 


+ La diferencia de potencial es 
la energía por unidad de carga 
que se da entre dos puntos 
A y B, y que se emplea para 
mover una carga prueba q, 
desde A hasta B, a velocidad 
constante. 





2. Es cero. 


g 
. 


U,- U, i gM- Vo) 
= 2- 10*(20- 11) 


+ =1,8-10%J 
y Wa emo al Ve al Va) 
=-20 - 10-%(2 —20) 
=36-10*J 


V=Ed> 10-102 -107)=20V 
V= Ed > 1600 = 800d 
d=2m 


Líneas de fuerza 


--- > 


Líneas equipotenciales 





En el punto "P" se pueden 
crear dos superficies 
equipotenciales que se cruzan 
debido a la proximidad entre 
las cargas negativa y positiva, | 
creadoras de las mismas. 


5. Hay una relación entre la 
energía potencial gravitatoria 
y la energia potencial eléctrica 
porque en ambos casos 
se analizan energías que 
almacenan cargas o masas 
puntuales, que guardan cierta 
distancia. 











j 98 uC y -29 uC están sepa- 


3 30 cm, como muestra 14 


En la figura se muestrar] las 


superficies equipotenciales en | “* Ea 
una determinada región der un | =p £ 
campo eléctrico. Calcula la can- void > SN a 
tidad de energía que se utiliza i se X 
para mover una carga q =$ uC, Za DME y 
desde el potenciai A hasta el | AÑ y È 
potencial B. | E 
e . 
ROA E S EE 


1. Calculamos la cantidad de energía utilizada desde A hasta B 
como 


U,- U, =% (V,- V) 
Ua- U, =5 10° C (2V =- 20 V) = -9 - 10*J 


Dos esferas con cargas de 


` . 
radas por una distancia de ` 15cm A 3 B 


figura. Calcula la diferencia  !5m: 
de potencial entre los pun- 


,= 29 pC 
tos A yB. 2 Qe K a 


1. Calculamos el potencial eléctrico de cada punto debido a cada 
carga. Previamente, hemos calculado la distancia de las cargas a 
los puntos A y B como 25 cm y 39 cm, respectivamente. 


o, O, 
e at 
V, ==9. 10° Nm?/c? - 98-102C , g. 10% Nm?/c? . =29- 10? C 


25 - 10m 25 -10m 
V,=3,5- 10% V—1,0- 10%%=2,5 - 10° V 


Q, Q, 
Maeg + KG . 


- 0.10% Nm2c?. 98 - 10? C 40% Nm? ?. -29 - 10% C 
V,=9- 10° Nm?/C? . 28-50E 4 9. 10° Nmi/o? . -29-107C 
V,=2,3-107V-0,7 - 10° V = 1,6 - 10° V 


> 
La diferencia de potencial es Vg- V, = -9 - 10% V. 


Calcula el trabajo de la fuerza eléctrica requerido para mover una 


Y carga de 2 uC a través de un campo uniforme de 1 000 N/C, entre 


dos superficies equipotenciales de 0,02 m de separación. Luego, 


3 calcula la diferencia de potencial entre estas dos superficies. 


1. Calculamos la fuerza sobre la carga. 


2 F= q, E > F = (2 `- 10° C) (4 000 N/C) = 0,002 N 
a 2. Calculamos e! trabajo de la fuerza eléctrica. 
E W= F d — W = (0,002 N) (0,02 m) = 4 - 10% J 
E 3. Calculamos la diferencia de.potencial. 
T Av = Ed=(1 000 N/C) (0,02m) =20 J/C =20V 
5 qa 

Otras actividades 


. Infiere. ¿Cuál es la diferencia de: 


. Calcula. 


una fuerza externa para lleval 


SS eléctrico «uniforme de 10 KN 


- ¿Cial entre. las placas? à 
..* El potencial eléctrico a una ciert 


. Analiza.: ¿Habrá alguna disposi 





1. Dos puntos en un campo eléctrico tienen una 


2. Un cuerpo tiene una carga de 80 - 107" C. 






















ca y potencial eléctrico. 


» ¿Qué es la diferencia de pote 
cial? > 


potencial entre dos puntos cuales 
quiera de una superficie equip: 
tencial? i 


+ Determina la cantidad de enei 
gía utilizada por el campo pa 
mover .una..carga de 2: uC. del 
punto A al punto C en la figura: 
del ejemplo 12. 5 


“una carga de -20 uC, desde 
A hasta B, en la figura del ejer 
plo 12. HS 

* Dos placas tienen una sepa: 
ración de .2 mm. y- un. campo 


¿ ¿Cuál es la diferencia de pot 


es 800 N/C. ¿Cuál es la dist 
cia a la carga puntual? 


ción de cargas que logren crear; 
superficies equipotenciales que 
crucen? Justifica tu respuesta. 


gravitatoria y la energía potenci 
eléctrica? 





diferencia de potencial de 220 V. Calcula el 


trabajo necesario para llevar una carga de 10 C 


entre estos dos puntos. 


> R. 
j j Para cargas puntuales: 
Va- V, = 220 V ES y =KQ 
q=10C e pd 
: 9-102N : m?- C280 - 10 C 
Wisa =(Va=VJa > A AA 
=200V:10C r 
j T V =24V 
=2200J A 
z 





Calcula el potencial a una distancia de 3 m de la 
carga. 
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11) Determina el potencial eléctrico si se tienen 
dos cargas iguales de 2 - 10° C y si la fuerza 
culombica entre ellas es de 0,4 N. 





(2) ¿Cuál es la energia potencial eléctrica alma- 
cenada en un sistema de dos particulas que 
se encuentran separadas por una distancia de 
0,2 m y cuyas cargas son: 

q =5:-10*Cyq,=3-10*C? 





(3) Calcula la diferencia de potencial entre dos 
puntos A y B si para mover una carga de 20 C 
de un punto a otro, el campo eléctrico realiza 
un trabajo de 100 J. ¿Cual de los puntos está 
a un potencial electrico más elevado? 

















(4) Calcula la diferencia de potencial (V, — V,) 
entre los puntos A y B del campo eléctrico 
homogéneo de intensidad £ = 4 N/C si la dis- 
tancia entre A y B es 0,2 mm. 








(5) Calcula la diferencia de potencial (V, — V,) 
entre los puntos 1 y 2 del campo eléctrico 
homogéneo de intensidad E = 9 N/C. 





16) Calcula el radio de una esfera conductora que 
posee una carga de 80 nC y un potencial eléc- 
trico de 240 V. 


























© 
T 
N 
mn 
s v 
60] 
q 
E 
A | => 
E 
Ki 
E a a A a a a IT AAA PTE AS ATREA DORIAN 
3. Dos cargas eléctricas puntuales están a 8 m y RREZE 
c =9. 104 =-2. à SN 
sus cargas son Q, i 2-10*CyQ, 3: 10%€: KQ,- (9- 10? N- mè“ C2)(2 - 102 C) 
Determina la intensidad del campo eléctrico en un . EX A IA 4 
punto interior ubicado a 2 m de la.carga Q, y En 
a 6 m de la carga Q,, respectivamente. E, = 4 500 N/C 
R. Q, E Q _ KQ, (9: 10%N - m? + C?)(3 + 10% C) 
a qa) 2, s E (6 m} 
ENE A 
A ; a > i 
| ¡CE a E, = + 750.N/C 
| i t E + E, = 4 500 N/C +750 N/C 
2m m 7 E 
¿ E, = 5 250 N/C 


Solucionario de práctica 





1. Pao 


0,4 
d= 0,09 m 


Como están distanciadas las 
cargas 0,09 m, entonces: 








p P 
DA E © 
9, % 
ma 
y -2:102 107) 
po 0,09 


V, = V, = 20 000 V 


a Ca CE 





2: 02 0,675 J 
100 
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Aprendizajes esperados 


Comprensión de la información | 


+ Define condensador y | 
capacidad eléctrica y deduce | 
el valor de la capacidad | 

` de un condensador a partir ~ 
de su definición. 


+ Identifica el condensador 
como un dispositivo de 
almacenamiento de energía 
electrostática. 


Indagación y experimentación 
» Diseña modelos de 
condensadores y explica 
el efecto que produce un 
dieléctrico dentro de un 
condensador. 





Sugerencias metodológicas 





1. Pedir a los alumnos que con 
anterioridad recaben información 
acerca de nubes, tormentas ¡ 
eléctricas, rayos, pararrayos. | 


2. Plantear la pregunta inicial: 
¿Qué es un condensador 
y qué propiedad tiene? 





(e) 


Leer la información de las página ' 
250 y 251. 


4. Presentar en un papelógrafo el 
siguiente lectura texto: 


“Una nube con fuerte carga de 
electricidad que se encuentra 

a 1000 ó 1 500 metros del 
suelo, se asemeja a un inmenso 
condensador”. 


5. Después de leer el texto 
y el papelógrafo, realizar la 
siguientes preguntas: 
» ¿Existirá alguna similitud 
entre.un condensador y una 
nube cargada? ¿Por qué? 


“EO 
Capacidad eléctrica y condensadores 


¿Qué es un condensador y qué propiedad tiene? 





Alrededor de 1745, el físico holandés Pieter van Musschenbroek des- 
cubrió la botella de Leyden, uno de los condensadores más simples, 
que consistía en una botella forrada de un metal por dentro y por fuera, 
y que al ponerse en contacto con un objeto cargado almacenaba las 
cargas; si el condensador se descargaba en el cuerpo, se producian 
fuertes sacudidas 


£] Capacidad eléctrica 





La cantidad de carga que puede almacenar un condensador depende 
del área de la superficie y de la forma. 


O 


Se define la capacidad eléctrica como la cantidad de carga que puede 
almacenar un cuerpo en su superficie para que esta adquiera potencial | 









de un voltio. | | 
| Botella de Leyden utilizada para almacenar 
Donde: | carga eléctrica 
c=-Q C = capacidad eléctrica, en faradios (F) , j 
V Q = carga eléctrica, en coulomb (C) ú e 


V = potencial eléctrico, en voltios (V) 


Capacidad eléctrica de una esfera 


Consideremos una esfera de radio A que contiene en su superficie una 
carga O. Su capacidad estará dada por: 





s2- 03508 | 
cli dd ¡a 


| 
| Esfera conductora de radio R con cargas 
Donde k = 9 . 10° F es la constante eléctrica de Coulomb. | positivas en su superficie. 


“a 





En la superficie de un disco se han depositado 10 uC que alcanzan 
un potencial eléctrico de 2 V en su guperficie. ¿Cuál es la capaci- 
dad eléctrica del disco? 


1 1. Reemplazamos la fórmula: 


10 uC 


EN 
il ia 


= 5 uF (5 microfaradios) 


$ 





¿Cuál es la capacidad eléctrica que puede tener una esfera de 
54 0,09 m de radio? ¿Qué carga tendrá almacenada cuando el poten- 
3 cial eléctrico en su superficie es de 12 KV? 





3399 2997222? tt 





. Pedirles que definan qué es un condensador y quées  g 


. Observar las botellas de Leyden y comentar que este 9. Presentar la fórmula C = Q . Indicar que con esta 





o 
N Byc- 00m goe 
N papah gio mE O qee 
mn y 1. Calculamos la cantidad de carga almacenada en la superficie cuan- 
z do el potencial es de 12 KV = 12 000 V. 
© 5 
= Q=CV=(10- 107”? F) (12 000 V).= 1,2 - 107 C=0,124C 
5 
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» ¿Qué es una tormenta eléctrica? Cuando se interrumpia el contacto entre el alambre y c 
+ ¿Por qué se producen los rayos? la fuente eléctrica y se tocaba el alambre con la mano, 


se producía una descarga que se presentaba como 


« ¿Qué función cumplen los pararrayos? . s i 
e j p y una sacudida violenta. 


i aer . Dejar como trabajo de investigación cómo es 
capacidad eléctrica. ; actualmente una botella de Leyden. 


fue el primer'condensador. La botella de Leyden, 
en un inicio, era una botella de cristal llena de agua, 
cerrada, con un alambre o una aguja que traspasaba 10.Presentar las siguientes imágenes y explicar que la 


fórmula se mide la capacidad de un condensador. 


el tapón y estaba en contacto con el agua. La botella capacidad de un condensador depende de la forma 
se cargaba sujetándola con una mano y poniendo y el material del que está hecho. Pueden ser planos, 
la parte saliente del alambre en contacto con un cilíndricos, esféricos, .etc. 


dispositivo eléctrico. 








N Condensadores eléctricos 





Un condensador eléctrico es aquel dispositivo que permite almacenar 
cargas de diferentes signos entre las superficies de dos conductores 
separados por una distancia pequeña. 


Un condensador está formado por dos conductores o armaduras 
generalmente en forma de placas, cilindros o láminas, separados por 
un material dieléctrico o por el vacío, y que, sometidos a una diferencia 
de potencial adquieren una determinada carga eléctrica 


Uno de los condensadores más fáciles 
de construir es el de placas paralelas. 
En él la capacidad eléctrica depende 
de la superficie S de las placas y de la >; 
distancia d de separación d; 





Condensadores con dieléctrico 


Los materiales dieléctricos son aquellos que no conducen electricidad, 
por lo que pueden utilizarse como aislantes, 


Si introducimos un dieléctrico entre las 

placas, este se polarizará pcr el efecto Su. 
del campo eléctrico interno, ayudando 
a fijar más cargas en la superficie de 
las placas del condensador. Como 
consecuencia, la capacidad eléctrica 
del condensador aumentará el factor 
k,, llamado constante dieléctrica. 











Cómo se carga un condensador 


Al conectar las placas del condensador a una batería, se encuentra 
que la carga almacenada es directamente proporcional a la capacidad 
y a la diferencia de potencia AV= V, — V, que aplica la batería entre 
los terminales del condensador 





q=CAV 


Se construye un condensador usando dos láminas de aluminio 
de 20 cm - 20 cm. Las láminas se separan por una mica de espe- 
sor de 1 mm. La mica tiene una constante dieléctrica de k,= 4. 
¿Cuál es la capacidad eléctrica del condensador? ¿Qué cantidad 
Y de carga almacena cuando se conecta a una diferencia de poten- 
cial de 10 V? . 


1. Calculamos la capacitancia sir: dietéctrico: 
as S p (0,2 m-0,2m) 
4 n- (9 - 10? m/F)1 - 10 





ps a , -10 
== Tg 59,54 > 10% F 


2. Calculamos la capacitancia con el dieléctrico: C = K, C, 
C = 4 (3,54 - 10 F) = 1,42 - 10? F = 1,42 nF (nanofaradios) 


3. Calculamos la carga almacenada: 
q= C AV = (1,42 nF) (10 V) = 14,2 nC 


AAA AA MATT 


ATAR 





crn INFOS 


Energia almacenada 
por un condensador 


Una vez que el condensador queda 
cargado; puede ser úsado como 
fuente de energía. Un condensador 
actúa como un reservorio de carga  % 
eléctrica. 


E=1 cv? 
2 
Cargando un condensador 


Ss. > 
S 
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ao — 
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Al cerrar el circuito en P, se produce 
almacenamiento de la carga en el 
condensador. 
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Condensador de piacas paralelas Condensador cilíndrico 





Condensador esférico 




















Dtras actividades 


Un condensador de placas de 
aluminio separadas por una lámina 
de mica tiene una capacidad 
eléctrica de 4 pF. 


Calcula: 
a. La cantidad de carga. 


b. La energía que almacenará el 
condensador cuando se conecte 
a una batería de 12 V. 


a. Calculamos la cantidad de carga: 


q= (4 uF)(12 V) 


q=48 uC 

b. Calculamos la energia 
almacenada: 
E=3cv=hgv 
E =$ (48 uC)(12 V) 
E = 288 uJ 





11. Indicar que la unidad para medir la capacidad de un 





condensador es el faradio, pero como esta unidad es 
muy grande al estilo del culombio, es común encontrarse 
con microfaradios, nanofaradios o picofaradios. 


12. Resolver los ejemplos 15, 16 y 17. * 


13. Desarrollar el esquema Capacidad eléctrica y 
condensadores. Ver carpeta de Esquemas mudos 
del CD. 


14. Demostrar cómo se carga un condensador con una pila. 
Para ello, conseguir un condensador electrolítico y un 
foquito en una tienda de electrónica o en un tailer de 
reparación de radios y televisores. Cargar el condensador 
con pilas que sumen 3 v y luego, descargarlo en el 
foquito. 


Unidad 9 |254 | Guía metodológica 


© Asociación de condensadores 








Los circuitos eléctricos contienen a menudo varios condensadores 

frecuentemente unidos entre sí. Ésta unión o asociación puede ser 
] de varias formas; las más simples son la asociación en paralelo y la 
asociación en serie de condensadores. 


Sugerencias metodológicas 





15.Observar cómo están ubicados 
los condensadores en las figuras 
de la página 252. 


Estas asociaciones de condensadores en los circuitos tienen como 
finalidad conseguir un efecto análogo al que produciría un conden- 
sador de características definidas del que no se dispone, o bien por 


16.Pedirles que averigüen qué es 
un condensador electrolítico. * 
Es sistema de dos conductores 
separados por una solución 
electrolítica que le da mayor 
capacidad eléctrica. Los de 
esta página son condensadores 
electrolíticos. 


17. Leer el texto acerca de la 
asociación de condensadores. 


18.Resolver los ejemplos 18,19, 20, 


21. 


19.Resolver la pregunta inicial: 
Un condensador es un 
componente electrónico que 
almacena cargas eléctricas 
para utilizarlas en un circuito 
en el momento adecuado. Está 
compuesto, básicamente, por un 
par de armaduras separadas por 
un material aislante denominado 
dieléctrico. La capacidad de 
un condensador consiste en 
almacenar mayor o menor 
número de cargas cuando 
está sometido a tensión. 
Presenta las siguientes 
características: 


+ Capacidad nominal. Es 
el valor teórico esperado 
al acabar el proceso de 
fabricación. Se marca en 
el cuerpo del componente 
mediante un código de 
colores o directamente 











exigencias propias del circuito. E 





Las placas van conectadas una a continuación de otra; la primera 
placa y la última se conectan a una diferencia de potencial V. En 
este tipo de asociación cada condensador almacena la misma 
cantidad de carga y la diferencia de potencial total se reparte para 


cada condensador. e 

Se cumple: AE JE HH 

va = q, = 4, = Q, | C, C, 
=V +V +V | 


Vior tal | 


1Ciora = 1/C, + 1/C, + 1/C, 








total 


EN PARALELO , 
Cada condensador es conectado a'la misma diferencia de potencial 
entre sus placas. En este tipo de asociación cada condensador 
almacena la carga proporcional a su ad 





Se cumple: ¿ e 

Riom = Y + 9 + 95 he | 
Viota = V= V, =V, > f JH | 
Cy = Cit Ci E | C, | 





id El Lag 





3 ¿Cuál es la máxima y la mínima capacidad equivalente que se 
puede obtener con tres condensadayes de 20 uF, 30 uF y 60 uF? 
1. Asociación en serie 
1 1 1 1 1 1 

= + + En = => 
Cya 204F 30uF 60uF Coa 10 pF = 


2. Asọciación en paralelo 
Cu = 20 uF +30 uF +60 uF = C, 


total totai 





=10uF 


= 110 UF 


La máxima capacitancia se obtiene en una asociación en paralelo y 
la minima en una asociación en serie. 

















A 


=N 





La medida del condensador es un 
faradio (en honor a Faraday), pero 
esta medida es muy grande y se 
usan el pico faradio (pF), nanofara- 
dio (nF), microfaradio (uF). Un con- 34 
densador tiene muchas aplicacio- ` 

nes, para filtrar la corriente continua 
despuės de haberse rectificado a 
partir del 220 de la red, para elimi- - 
nar transitorios (picos en la alimen- 
tación), para bloquear el paso de 




























pes N PENRE: alri ia Ai TERE la corriente continua (la alterna la 
con su valor numérico. PS] poner Masia cula la capacidad equivalente de la asociacion de deja “pasar”, como osciladores de 
á A j frecuencia (una emisora de radio, el + 
* Tolerancia. Diferencia d a z ā l+ b+ DES 5 3 z =2 4] 3) j} circuito más básico es una bobina y + 
entre las desviaciones, e zx total K total ` AS un condensador, dos componentes 
capacidad, superiores o Ec [9 E n-condensadores de electrónicos con funciones comple- 
inferiores según el fabricante. E capacidad eléctrica C tamente opuestas). i 
me) 
* Tensión nominal. Es la ` 
tensión que el condensador 
puede soportar de una 
: a ; __m o ——_—_—_— — —— _—_—_o _ _—o  ——>Bme“O———————— 
manera continua sin sufrir 
deterioro. 
Dtras actividades 
Las capacidades de tres condensadores conectados * Calculamos las cargas: 
en serie son de 10 uF cada uno, conectados a un 
generador de 240 voltios. Calcula la caida del potencial Q, = Q,=Q,=C¿V 
o voltaje en cada condensador. (1 uF = 10% F 
j Qu ) C.V=3-105F- 240 V 
, A 240v 
i y C¿V=8-:10*C 
HA HC 
j $ vev=v 8186 90 y 
R. i aa 10:104F 


+ Calculamos la capacidad equivalente: 


14,4 18 -E : 
a e Cte Lo 3 EN 


-10- Ec 


A 








| 




















Dos condensadores de 20 uF y 10 uF 20 uF 
se asocian en paralelo. Posterior- H 
mente, el conjunto se asocia en 


il 60 uF 





serie con un condensador de 60 F f] y | 
y los bornes son conectados a una | l Es E | 
diferencia de potencial de 120 V. | 10 pF | 
¿Cuál es la carga total que almacena | | 
cada condensador? + ES 


1. Asociamos los condensadores como indica la figura. 


2. Calculamos la capacidad equivalente C., de 20 uF y 10 uF, cuya 
asociación es en paralelo y dibujamos la asociación equivalente. 


Ca, = 20 uF + 10 uF =30 uF 

. Calculamos la capacidad equivalente total de C¿, = 30 uF y C, =60 pF 
de la asociación en serie. 
WC = 1/30 UF + 1/60 F = 1/Cow = 1/20 pF > Cira = 20 uF 


Un condensador de placas paralelas tiene dos materiales dieléc- 
tricos en su interior, como muestra la figura. Calcula la capacidad 
eléctrica equivalente, en términos de las constantes dieléctricas 
k, y K, de la distancia de separación d y del área A total de las 
placas, para cada arreglo. 





1. El primer arreglo es equivalente a una asociación en paralelo y el 
segundo arreglo es equivalente a una asociación en serie. 





ATTILI 


2. Calculamos la capacidad equi- 3: Calculamos la capacidad equi- 
valente teniendo en cuenía que valente, teniendo en cuenta 
la capacidad sin dieléctrico de que la capacidad sin dieléctrico 
cada sección sería: de cada sección sería: 


o 











AE CAME A 
" 4nkd 8xkd 
Cs =C, + C, =k, C, + k C, 
Ce = įk, + k) C, 
> C¿= 
y Eo E 
Ce= (K, + k) grka 
5 S 
55a] 2nkd 














1. Describe. ¿Qué características * 
presenta un condensador? . a 


: 2. Explica. ¿Qué funciones cumplen 
los condensadores eléctricos? 


3. INFO 9 Infiere. ¿Cuándo un con- 
densador puede ser usado como 
fuente de energía? ` 


¿ 4. Calcula. pH A 
¡ve ¿Cuál es la capacidad eléctrica 
“máxima y mínima que se puede 
obtener con- 10 condensadores 
“«idénticos de capacidad C :=..30 
uE? IN 
+ Dos condensadores de 2 uF y 
4 uF se conectan en paralelo y 
se les aplica una tensión 300 Y. 
Halla la energía total almacenada 
en el sistema. AAA 


-+ Dos condensadores de 60 uF y 
30 uF se asocian en serie; luego, 
el conjunto se asocia en paralelo 

d con un tercer condensador de 
-= 10uF.- Determina: la, capacidad 
equivalente del sistema, 


+ En el diagrama se muestra un 
condensador con.un dielectrico 
- hasta la mitad de su. superficie. 
':-Halla la capacidad: equivalente 
en términos de S, d y de la cons- 
tante dieléctrica kj. + oo ue 





m 
(Y 
ji N 
5. DINFO 10 Investiga. ¿Qué aplica- 
ciones tiene un condensador? a 
6. Analiza. ¿Para qué sirven las 3 
botellas de Leyden? E 
. | 3 
| F | 














. * Dispositivo con carga de igual magnitud, pero’ 3: 
de signo contrario. 
* Aimacena transitoriamente la carga eléctrica. 
* Pueden ser de diversas-formas, como placas, 4. 


cilindros o láminas. 

* Puede presentar las láminas separadas por el 
vacio o por un dieléctrico. 

+ La capacidad es directamente proporcional al área 


(S) e inversamente proporcional a la distancia (d) 
que las separa. 


. * Almacenan transitoriamente la carga eléctrica 
estableciéndose previamente una diferencia de 
potencial. 


+ Almacenan energía en forma de campo eléctrico. 





Cuando es cargado por una bateria u otro dispositivo 
de carga, actuando asi como un reservorio de carga 
eléctrica 


-En paralelo: 
Ciia i C, F C, £ C, Pin P C 


10 








Ca = 30 + 104 + 30 - 104+... +30- 10° 
Cosa = 3: 10+ uF (máxima) 

En serie: p 

¡A A A A q 

Coral ý C, i GT C, ES S Cut 

A A A A, 
Cao 30-10% 30-104 30-19% "30-104 
C...=3- 10* uF (mínima) 


total 





+ Ceq=2uF+4uF=65uF 


V = 300 voltios 


E= ÅCV? =$ -6  (300}=270 000, 


2 


. 60uF  30uF 


=> 


10 uF 


i 
S24 > 3/2 
y —— eN a 
Ji E la 


C= Cy + KC, =(1+k,)C, 





(1 + k 5/2 

“eS 4nkd 

e S 
C= (1 + kg 


5. En la electroforesis, que es un 
mecanismo de transporie 
electrocinético no lineal que 
puede ser usado para concentrar 
y separar bioparticulas, como * 
bacterias, virus, parásitos, 
proteinas, ADN, etc... Entre 
otras aplicaciones: en circuitos 
electrónicos de aparatos 
eléctricos, etc. 


6. Son dispositivos que permiten 
almacenar cargas eléctricas 
comportándose como capacitores 
o condensadores. Constan 
de una varilla metálica y hojas 
de estaño (armadura interna), 
la botella (material dieléctrico 
o aislante) entre las dos capas 
del condensador. 


lInidad A [953] Guía metadalánica 





Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información | 

+ Explica los beneficios que 
proporciona el desfibrilador 
cardiovascular. 


+ Describe los elementos que ` 
contiene un desfibrilador 





cardiovascular. | dee dE j x Í a S SRT 
í NE E INAN A eN F cardiovesor 
Indagación y experimentación E Atritmias, (reg E titma decora NG B ; Al Implentabie 
+ Diseña un desfibrilador i de 3 : 
cardiovascular. | 
Q) Investiga en la red bres: Ségún et tipo dé DCI; pidde: 





; fenet úño.o dos electrodos: 
; a 


Solicitar a los alumnos que revisen 
la siguiente página de internet y 
elaboren un informe sobre los tipos 
de desfibriladores: 


+ http://www.eccpn.aibarra. 
org/temario/seccion4/capitulo63/ 
capitulo63.htm | 


4 


20 


Ji 


Unidad 9 





Sugerencias metodológicas 








Actitudes a desarrollar S . r W 
== t. Llevar a clase la maqueta de un corazón. Repasar ios alumnos las partes importantes del corazon ce 
Educación para la salud | señalandolos en la maqueta. i 
de be G Z . : z e 
Valora el desarrollo tecnológico | 2. Explicar cuál es el correcto funcionamiento del corazón. sn 
Ss x y 
al servicio de la salud. 3 


cardiaco, taquicardia ventricular, etcétera.” 7 E 


4, Cada grupo expondrá acerca de la afección que le ha tocado 


54| 


. Organizar grupos y entregarles una ficha de información acerca de la afecciones al corazón: arritmias, paro a; ; w € 


N ac ha 

lez] e 4 t 
a 5 y E w 
ko e bo “AE 
5 E a v 
La ` oii € 











: ¿Cómo funciona el corazón? 


Los impulsos eléctricos generados en el nódulo 


FDG es. necesario; para: aquellas persa as: que sinoauricular (SA) del miocardio estimulan el latido 
¿ han: tenida; una frecuencia: cardiaca alta: ariormal, a:f; O contracción del corazón. El nódulo SA es conocido 
¡tal punto que:les produja'un desmayo q les:afectá la: < como “marcapasos natural” del corazón. 
2: capacidad de bombea: del. corazón: Estos síntomas ' *3 e“ Luego; con la' señal eléctrica, se contraen las 
“y pueden' controlarse: con; "medicamentos; pera: de noit auriculas del corazón. La señal pasa por el nódulo 
¡ser eficaces, se requiere: UNDOR ii si aurículo-ventricular (AV), que detiene: brevemente 


¡Este aparat se implanta en’ personas que anen’ 24 la señal y la envía por las fibras musculares de los 
ventrículos para estimular su contracción. 


Taquicardia Ventricular (las eedan inferiores: del Así, el nódulo SA envía impulsos eléctricos con una 
corazón: laten de forma; independiente,- con: una: frecuencia determinada, aunque variable según las 
frecuencia, mayor de 100; latidos; por minuto): = S 424. exigencias físicas o el nivel de estrés: Sin embargo, 


Fibrilación; aniria (las fibras musculares: de + aveces el nódulo SA no funciona bien o las vías de 


$ | ió áctri ncuen ~ 
los ventrículos se contraen: de: forma: rápida y na: conducción eléctrica se encuentran bloqueadas; todo 
5 inada)..; + ello ocasiona un ritmo cardiaca lento o irregular. 


¡Muero subia ‘cardiaca (ocasionada por arritmias}. 


Nádulo 
sinoauricular 
(SA) 


Aurícula 

izqui 
Auricula na 
derecha 


Ñ Nódulo nariai i 
ventricular |; 
(Av) À 


Ventrículo 
derecho 








el PARA COMENTAR 


pasi nm los de arritmias. Almas no' A a : 
; permiten notar. nada. anormal sino sólo unas 5 osd FEN RA ba A blood cea pe 
palpitaciones; otras pueden condicionar incluso: ; 

una pérdida: brusca de conciencia, cor un paro: 
cardíaco: Una: de las: arritmias en: las; cuales: 
ocurre: este paro: cardíaco es la: parada de: la: 5 
fibrilación O REE “desti F-E: Y 

- brilación” ¿a la maniobra que la neutraliza y des-: j Ses 
fibrilizador ‘al aparato que: produce la energía $ p. 
capaz dë aplicar ef choque eléctrico. ze t 













» ¿Las personas que emplean un DCI 
pueden llevar el celular en el bolsillo de la 
camisa o saco? ¿Por qué? 
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2 en qué lugar del cuerpo 
ente se implanta ei DCI 









o de vida debemos llevar para 





orazon sano? 
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Información complementaria 





De acuerdo con la Asociación 
Americana del Corazón y con 

los fabricantes de marcapasos, 
los siguientes elementos no han 
demostrado que alteren la función 
de los marcapasos o DCI: 


» Hornos microondas. 


» Electrodomésticos de cocina, 
como licuadoras, tostadoras 
y cuchillos eléctricos 


» Televisores (incluyendo el control 
remoto), radios AM y FM y 
estéreos. 


» Transmisores de televisión 
y radio. 


» Radios ham y CB. 


» Mantas eléctricas y almohadillas 
térmicas. 


| +» Afeitadoras eléctricas, secadoras 
de cabello, rizadores y demás 
electrodomésticos para el 
cuidado personal. 


+ Maquinarias de jardinería, como 
tijeras eléctricas. 

» Dispositivos para la apertura de 
puertas de garajes. 


+ Detectores de metal. 
» Computadoras 


. Fotocopiadoras y máquinas 
de fax. 


» Herramientas de taller con 
descarga a tierra apropiada 

| (excepto los generadores 

| de energia o los equipos de 
soldadura de arco). 

Actualmente, los teléfonos celulares 

| no afectan el funcionamiento de 

los fînarcapasos o DCI. La mayoria 

de los aparatos hechos hoy tienen 

| un filtro que permite el uso de la 

| mayoría de los teléfonos celuiares 

| através del mundo. 





Recursos complementarios 





5. Leer el texto y presentar en qué consiste el desfibrilador. 


El desfibrilador es un instrumento que transmite descargas eléctricas: se usa en urgencias médicas: en 
pacientes con paro cardíaco o fibrilación ventricular para regular el latido en caso de taquicardia ventricular. 






PBE 


E 
copla 
aj 


S'A. Prohilbida su 1010C 


6. Destacar que este instrumento utiliza condensadores para almacenar energía eléctrica. 





. Pedir a los alumnos que realicen un esquema dei corazón y del DCI en el cuerpo humano, tal como se muestra 
en esta sección, a manera de repaso 








8. Resolver las preguntas de la sección Para comentar 


r 


| Páginas de Internet 


| * http://www.leonismoargentino 
| com.ar/Sallnfarto.htmi 
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indicadores de evaluación 





Comprensión de la información 


+ Organiza conceptos básicos en 


un mapa conceptual. 


+ Aplica y profundiza los 
procesos estudiados a través : 
de la resolución de situaciones 
problemáticas. 


Solucionario de actividades 





8 
8 
A 
c 
VF, VF, F, V 


= 300 — 200 = 100 uC 


=19 -50 uč 


SD mn ->pp» 


e Greta iničo 


~ Grata final 

q,9 142 

d? 

9- 40920 - 1081320 - 10) 
(30 - 102) 


8. F=k—7 

















(œ) + (B): 
50 _ 
+=46 

F'= 10,86 N 
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actividades V Finales 


Organiza 


Comprensión de la información 


0 Completa el mapa conceptual con las siguientes palabras y expresiones: cargas negativas, conductor, 
semiconductor, nampa s eléctrico, fuerza eléctrica, en serie, en dra 


¿CARGA ELÉCTAI RICA 





ONIVELI 0NIVEL2 9NIVELI 
















































































F E RESTO T | 
4 es una Les la genera en i 
existen propiėdad de la: causa de ` el espacio a pei 
; i aieka sho ta | 
cargas i j uerza tencial 
positivas decia eléctrica | | ; 3 dci | condensadores į 
T i : T cares | E 
} de Lord: o y campo | 
cargas se clasifica en calculada por EA asociado al se mide 
negativas y según 
| Ley de ; A | 
conductor |.: | Gaomi se T por tampy capacidad | 
CI IN 7 L Aosa eléctrica | 
semi- £ 
lineas 
| conductor de fuerza se asoca y 
ini | f 
ae || en paralelo 
. 
Ideas cláve 7 ENEA l 
y Cuantización de la carga. La carga eléctrica de N Potencial eléctrico. Es la propiedad del campo* ( 
un cuerpo es un múltiplo de la carga ria eléctrico de proporcionar energía por unidad de 
del electrón. i £ carga. ( 
q=n-e=n(1,6. 10 C) Para una esfera 
v=Y v=k2Q 5 
Y Ley de Coulomb de cargas puntuales. La inten- q, d Y 
sidad de la fuerza de atracción o de repulsión entre Diferencia de potencial eléctrico. Es la energías f E 
dos, oujetos"cargados E PE par. invertida por unidad de carga para trasladar u az ( 
F=k 7 aa carga q, desde un punto A hasta un punto B. % 
2 U, =U; 
Y Constante dieléctrica. Constante adimensional » Por definición: AV = V, — V; = ; z 
que caracteriza el medio material donde existe el + Por un campo uniforme: AV = E d ET i 
campo. 
k= 2-10" Nmř/o? y Capacidad eléctrica. Es la capacidad de un co. Y 
g ductor de almacenar carga en su superficie. 
N Campo eléctrico. Región del espacio donde se Para una esfera 
= presencian fuerzas eléctricas. C=QV C =RIk ( 
19 F Para esfera o çarga puntual s i 
Ez lar Ca ; 
7, M Ka Para placas paralelas: C ir kä ; W 
( 
A i ETTE ; e A A 1 1 
> N Energía potencial eléctrica: Energía asociada a * Conectadós en serie: MR TOA 7 
v E total 1 2 3 
Z la fuerza eléctrica: Q E 
E u=k% * Conectados en paralelo: Ca = C, + C, + C, w 
> d í 
E 
Primer caso: 4(100 — 20x + x?) = 5x? > i 
F, F, 400 - 80x + 4x? = 5x? 
D- OE al 
40 uc 90 ue x?2+80x-400=0 w 
x=4,14 cm k 
Segundo caso: i 12.F: Fuerza de atracción entre q, y q, ; 
FOF F F, i F,: Fuerza de atracción entre q, y q, ee 
“2 o - Ey -- (E) 3 
qiue gF kq,qg, _9-10°(20 104) (5 - 10) 
y x d=10cm a F,= g7 E SSi 
F, =P, =0,1N y 
1 ti 
kgQ _ KO _40_ 50 > k9,9, _ 9: 10*(30 10%) (5: 107) $ 
x= (10=x “x?  (10-x) F= g? 3? 


=1,35N 


A 


HANA | 





SA 
ÚS 


y 


g 







Ei 








; i Identifica 


+ @ La propiedad que poseen algunos cuerpos de 
atraer a otros cuerpos después de ser frotados se 


denomina: 
A. inducción eléctrica C. fuerza eléctrica 


xB. carga eléctrica D. magnetismo 


6) Una carga eléctrica positiva se obtiene al frotar: 
A. vidrio y vidrio C. vidrio y metal 


XB. vidrio y seda D. seda y metal 


¿O Un electroscopio es un dispositivo para: 
KA, 
B. transterir corriente eléctrica. 


evidenciar cargas electricas. 


C. generar carga eléctrica. 
D. distribuir electricidad 


O En la ley de Coulomb se cumple que... 
A. ...la fuerza eléctrica es directamente proporcio- 
nal a la distancia al cuadrado. 
B. ...la fuerza eléctrica entre dos esferas cargadas 
es igual en el aire que en el agua. 


xC. ...la fuerza eléctrica es más intensa cuanto más 


carga tengan los cuerpos que interactuan. 


D. ...cuanto más grandes sean los objetos carga- 
dos, más fuerza eléctrica ejercen entre ellos. 


QO Escribe verdadero (V) o talso (F). 


(v) La dirección del campo eléctrico coincide 
con la fuerza que actúa sobre la carga de 




















actividades Y Finales 


Calcula 


(7) Dos esferas del mismo radio y con cargas de 
300 nC y -200 nC se ponen en contacto. Calcula la 
carga final después del contacto en cada esfera. 


O ¿Con qué fuerza se atraen dos cargas eléctricas 
q, = 20 C y q, = 30 uC cuando se encuentran 
separadas a una distancia de 30 cm? 


O Dos esferas cargadas con la misma cantidad de 
carga, de signos iguales, ejercen entre si una fuerza 
de repulsión de 20 N. ¿Cuál es la cantidad de carga 
en microculombios si las separan 10 cm? 

(DD Dos cargas se atraen con una fuerza de 50 N. ¿En 
cuánto varía la fuerza cuando el medio de interac- 
ción es el aceite? 


(11) Dos cargas de 40 uC y -90 uC están separadas 
10 cm. ¿A qué distancia de la menor carga se 
debe colocar una tercera carga para que perma- 
nezca en equilibrio? 

ba 

112) Tres cargas electricas se hallan dispuestas como 
muestra la figura. Encuentra el valor de la fuerza 
ejercida por las cargas q, y q, sobre la carga q, 





q, =20 pC q, =30 pC q,=-5 uC 
e E) 
— a F 
2m im 


© Se tienen g, 9, y q, é0n cargas de +80 uC, +10 uC 
y —120 uC, respectivamente, dispuestas como se 
muestra en la figura. Encuentra ei valor de la fuerza 
resultante que las cargas q, y q, ejercen sobre q, 


























prueba | 

E Arts dz, Y q =t80uC q,=-I20 pC qa = 10 pC 

(F) La unidad de la intensidad del campo eléctri- £ F 
co es V/C dd e) 

(V) Por un punto del espacio, el vector campo ica ARI H 
electrico es tangente a la linea de fuerza que | O Una carga de prueba de +2 nC es colocada en un f 
pasa: pUre | punto donde el campo ejerce una fuerza de 200 N à 

(F) Cuanto menor es la carga eléctrica, mayores | ¿Cual es la intensidad del campo en dicho punto? __ E 
la energia potencial eléctrica asociada a esa | i bs 
carga. (9 Calcula la intensidad del campo resultante en el E y 

(F) Una superficie equipotencial contene un | punto B A 
conjunto de puntos al mismo potencial. | D E 

| 3 Ë 

(v) Cuanto mayor es la distancia que separa a z N 
dos cargas, mayor es la fuerza electrica entre I Eo id 
ellas y oue A 9 = IVl 53 # 

i 
PET AA o A ES A A O LS DON 7 NAAA A TEA r k 
13.F : Fuerza repulsiva entre q, y q, 15. . Exua E 
F,: Fuerza atractiva entre q, y q, ¿ AN 
pd „9.10 (80 - 10) (120 - 104) 20 cm 30730", 20 cm 
E E (109 $ A 
3 = 0,864 N ES j X 
kgg, _ 9:1010 + 10-3)(120 10%) a =i O aue 
a N PT 
? d ( 101 
=0,108 N E, = 2 250 000 N/C 
F,- F, = 0,758 N E, = 2 250 000 N/C 
F. i a = 60° 
14E==> ETE REFERIA 
% E. = JE? + E2+2E E, cos ol 
E= a = 101 NIC =2,25/3 - 10% NIC 
ei d 











16.U = R ; 
_ 9.: 10%40 : 10)-30 - 10°) 
7 3 
U=-36J 
VT M aina = gl V> 5 vo: 
v =0 
W, n 0,5 =20-+ 10*(V, - V_) 
Va = 25 kV 
18.W, = 10 - 10-*(-20 - 20) 
extema 
=-4-10*J 
W=-AU 
W=-4-+ 10 = -AU 
AU = 400 kJ 
19.DCL Esfera: 
T=Y2/10N 
20.Caso |: -Q 





En el caso ll, la gotita está en 
equilibrio y es de carga negativa: 


. F¿=mg 
E, = mg 
Sq= mg 

_ mgd 
“y 


_ 0,02 - 10-(9,8)(4 - 10-*) 
M 1 000 


= -7,84 uC 





Ceq, = 1,6: 10*F 


2 57 Guía metodológica 





Ceq, =2*10*F 
-=09q, 
7] 
Çen, z 
p: aleio t 


Cu = Ceq, + Ceq, i 
Ca = 3,6: 107 F 
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mg 


EF, = 0 >T sen 74” =mg ...(0) 
1F,=0> Tcos 74” =F... (B) 


(a) + (B): q= 1,17 - 107 C 











actividades VFinalez 
Analiza y efectúa 


Calcula la energía potencial eléctrica del siguiente 
arreglo de cargas: i 








+40 uC 


@ Calcula el potencial eléctrico de un punto P si el 
trabajo realizado por una fuerza externa para llevar 
una carga de 20 uC en contra del campo desde el 
infinito hasta el punto P es de 0,5 J. 


O Una partícula cargada con 10 uC se mueve de un 
punto cuyo potencial es de 20 V hasta otro punto 
cuyo potencial es -20 V. ¿Cuál es la variación de 
energía eléctrica que experimenta la carga? 


(D En la figura, calcula la tensión de la cuerda si la 
esfera de 10 g se encuentra en equilibrio. 










































O NIVEL! ONIVEL2 Ə NIVELI: 





€) Una esfera uniforme electrizada produce en; 
un punto X exterior a ella, un campo eléctrico: 
E = 2,4 - 10* N/C, de dirección y sentido tal como: 
se muestra en la figura. La distancia de X a la- AY 
superficie de la esfera es igual al radio de esta. ¿$ 
¿Cuántas veces mayor o menor es la intensidad del #7 
campo en X'con respecto a X? . 8 








Sugerencia: de: 
Calcula el campo ‘sii 
en cada punto y 
luego divide los 
resultados. 





¿mismo valor distan 0,04 m. Existe entre ellas u 
campo eléctrico uniforme de 6 000 V/m. Si el 
electrón parte del reposo en la placa negativa y s 








| 








A + + (g = 10 m/s?) À mueve perpendicularmente hacia la placa positiva 
+ EE E=5SkN/C , encuentra el tiempo empleado para llegar a.l 
+ x x E NARRA placa positiva (Muecrón = 0,9 - 1077 kg). 
+ E === Sugerencia: Utiliza la carga del electrón y calcula la fuerza $ 
4 q$ +20uC eléctrica a partir del campo eléctrico. Luego, aplica la segunda: 
> à E3 suna 1 
š ley de Newton para hallar la aceleración. prs 3 
€) Gotitas de aceite de 0,02 g son rociadas en el 
Env Ez KQ (0) interior de dos placas planas cuya diferencia de © En el arreglo de la figura calcula la diferencia d 
s r potencial es de 1 000 V y están separadas 4 cm. potencial entre los puntos A y B. 
kQ A través de un telescopio se observa que algunas y 
Enx: E= r? (B) gotitas se encuentran en equilibrio“Calcula la carga O 32,5 uC 
de las gotitas en equilibrio. f r de em yg 
3) CI $ cm 
(a) + (P): s PEIEE Spie) EPE i E na 
Ñ 6) Calcula la capacidad eléctrica equivalente entre A | B 
2,4-10 2d los extremos A y B de la asociatión de cuatro Dase 
E condensadores. E 
E'=0.6 -10 N/C ' 800 pF 200 uF €) Un condensador de capacidad 10 uF está car 
: Ax -IS 1i 78 gado con'60 uC. El condensador se conect ¿ 
Luego el campo en x será Se Pá a otro condensador inicialmente neutro, de capa s 
menor en 1,8 - 10' N/C Pd X r cidad 20 uF. Determina la carga final en cada:; y 
600 N / > 300 uF condensador. S 
uF pa eS H 
24.DCL (carga) SET À Sugerencia: Existe una transferencia de un condensador a otr P 
: A à hast s sea i E 
+ Ea (22) En el sistema, las cargas de 4,2g están en hasta que el potencial de cada condensador sea igual 
-E Ec e e . f Pn fi 
+ = co gantro. 91 las: asfuras AStA cargados Eon ja €) Calcula la distancia x donde el potencial eléctric 
4 19 misma cantidad, determina la carga de cada una es nulo ol 
= E x É 
¿07% E (95 10 ns: Š q,=80.C q,=200 
T04 1 a Sugerencia: Realiza el yo OQ 
ed diagrama de cuerpo libre „E 
m : masa electrón E de una de las esferas y 
a a descompón la tensión 100 cm 
7 c 
m,=0,9 -107 kg | > 10 cm 
F¿= mM, a, | 
Eq,- = m, { a, E AAA F FRAY FE AAA 
_ 6 000(1,6 - 10") 
a = — 09107 
a, = -1,066 - 10"? m/s? 
(desacelera) . e 
; - Es ea 
Aplicando MRUV: d = V t + 5at? kq 
j 2 26.1% condensador: e 
1 -12) 42 5 ] 
(0,04) =-5(1,066 - 1071?)t 60/1078. .£ A y k(20) 
2 vV 10-107 6 voltios y i A pee (8) 


- a 5 
t= 2,738 : 10° seg 2% condensador: . K(80) _ k(20) 





Q 






(œ) = (P): s 
25.V,=kG has T a 0,1 =x 
ii A : 3 - 80x = 20x 
[2 1032.571 y =42- 10-15 J A = 
ke =a a QEZA0 CO, A x= 0,08 m 
Q 27. q,=80c p g7 20t 28.Los globos están separados porque inicialmente están 
W=kG RE) neutros. 3 
9 - 10%32,5 - 10%) . ` x 29.Hay en ambos una diferencia en protones y 
V= r € 2 Es B > kq, 100 cm ie electrones. Uno de ellos tendrá mayor cantidad de 
E E electrones que el otro, por ello se atraerán. 3: 
d = (0,20) + (0,48) = 0,52 SA 
Va k(80) rA 30.Para que los globos se vuelvan a separar, 
V,-V,=1215kV a ae (O) A descargaria uno de ellos. 
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Indagación y experimentación 


Argumenta 


Llegas tarde a una feria de ciencias y observas dos 
globos colgados que están separados y que luego se 
juntan solos. 





O ¿Por qué al inicio los globos estaban separados? 
€) ¿Por qué después de un tiempo se juntan? 
€) ¿Cómo harías para que los globos se vuelvan a 


separar? 


Si observas tu televisor con detenimiento, te darás 
cuenta de que la pantalla tiene bastante polvo. 













t6bLOLLVLLILCLUIsressys 


€) ¿A qué se debe esto? 


€) Aunque este efecto no es dañino para tu televisor, 
¿qué harias para reducir. este efecto: empleando 
tus conocimientos de electrostática? 


Colocas dos barras cargadas de tal forma que puedan 
girar libremente sobre sus ejes tal como muestra 
la figura y en un medio que no permite que se 
descarguen. 


Los ejes son sólidos y no se doblan. 
EE PA TEA 
Bal A, i | 


E L 
l Matenal aislante | 








€) ¿Conservarán las barras sus posiciones cuando 
se las suelte? 


€) Si tu respuesta a la anterior pregunta es no, ¿qué 
posición o posiciones adoptarán? 


€) ¿Será estable la configuración o configuraciones 
finales? 


Un objeto suspendido A es atraído hacia un objeto B 
que tiene carga. 


b. O ¿Podemos deducir que el objeto A está cargado? 


€) Si tu respuesta a la pregunta anterior es no, ¿qué 
podrias hacer para saber si A está cargado o no? 


ULCECLLCELÓLOLOL,: 





ATEN Y 








AAA AAA A 





actividades Y Finales 


Para cargar una barra de vidrio, la tomo con la mano y la 
froto con un trapo de seda. Si tomo una barra de metal, 
por más que la frote con seda, nunca se cargará. E 


€) ¿Por qué la barra de vidrio se carga y la barra de 
metal no? 


€) Aunque es difícil cargar una barra de metal 
mediante frotamiento, sí se puede. ¿Qué cambio 
podrías hacer en el experimento anterior para 
cargar la barra de metal? 


O ¿Qué carga adquiere la barra de metal al frotarla 
con seda? 


O Según tu experiencia, ¿que será más fácil: cargar 
un metal positiva o negativamente? “¿Por qué? 


Al frotar un peine, este se carga; si lo acercamos a 
trocitos de papel, también los atraerá, asi como hará 
con un chorro delgado de agua que cae del caño. 


(O) ¿Esto significa que el papel o'el agua en su estado 
natural están presentan cargas opuestas a las del 
peine frotado? á 


© Si tu respuesta a la pregunta anterior es no, explica 
por qué el peine los atrae. 


En un curso de verano realizo unos experimentos de 
electrostática que funcionan muy bien. Pero en invierno, 
en el colegio, cuando quiero repetir los experimentos, 
algunos de ellos, no funcionan bien. 





O) ¿A qué crees que se deba esta situación? 


Un objeto A es cargado positivamente y un objeto B es 
cargado negativamente. 


o ¿Se puede decir que A tiene igual masa que B? 


(3 Un electrón tiene una mäsa de 9.11 - 10 kg y una 
carga de 1,6 - 10”? C ¿Cuánta masa se transfiere 
cuando se carga un objeto con 10 C? 


Al acercar una barra cargada a partículas de polvo de 
corcho seco, vemos que estas se adhieren a la barra, 
pero luego de un tiempo, algunas partículas de corcho 
se separan de la barra con violencia. 


259 | 


Q) ¿Cómo podrías explicar este fenómeno? 


O ¿Por qué las particulas de corcho deben estar 
secas? ¿Que sucedería si estuvieran húmedas? 
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31.En la parte interna del televisor hay un campo 


pantalla. 


campo eléctrico. 


repelen haciéndolas girar continuamente. 


que ambas se atraigan y no giren. 


moviéndose en forma continua (inestables) por 
efectos de atracción-repulsión en sus extremos. 


eléctrico por donde los electrones viajan hasta la 


32.Para reducir este efecto descargaría la pantalla con 
una conexión a tierra o cambiando ¡a dirección del 


33.No, las barras no conservarán sus posiciones porque 
en los extremos se inducen cargas negativas que los 


34.£n los extremos de las barras se inducirán cargas 
opuestas (una positiva y otra negativa), de manera 


35.Debido al material aislante, ambas barras seguirán 


36.Si el objeto “A” está siendo atraido por el objeto 
“B”, podemos decir que el objeto B tiene una mayor 
cantidad de electrones que de protones; y el objeto 
“A” es neutro, de manera que atraerá a su superficie 
externa cargas positivas de “A”, produciéndose asi la 
atracción de ambos objetos. 

37. Colocar un campo eléctrico. 

38.La barra de metal como conductor posee cargas 
negativas en movimiento, en cambio el vidrio, el 
plástico, la seda, etc., impiden el movimiento de 
estas cargas a través de ellos. Por ello, se los 
denomina aislantes. 

39.Una barra de metal sostenida con la mano y frotada 
con la piel no resulta cargada, sin embargo, es posible 
cargarla si se la provee de un mango de vidrio y no se 
toca el metal con la mano al frotarlo. Esto se debe a que 





OS 


Aprendizajes esperados 





Indagación y experimentación 
+ Argumenta sobre información 
nueva y formula explicaciones. 





las cargas se mueven libremente en 
los metales y en el cuerpo humano, 
mientras que en el vidrio no. 


40.La barra de metal adquirirá carga 
negativa. 


41.Es más fácil cargar un metal 
positivamente, ya que esto 
hará que los electrones estén 
en constante movimiento en el 
metal, lo que dificultará aún más 
cargarla negativamente. 


42.Sí, el agua tiene en sus 
moléculas polaridad, existiendo, 
asi, cargas positivas y negativas. 
Por ello, cuando acercamos el 
peine cargado, este atraerá al 
lado positivo de las moléculas 
polares cargadas, produciensode 
atracción. Lo mismo sucede con 
el peine. 


43.£l peine los atraerá porque está 
cargado negativamente. Esto 
hace que los atraiga aún si está 
cargado o no. El papel es neutro, 
sin embargo, al estar el peine 
cargado negativamente atrae a 
las cargas positivas del papel, 
repeliendo a las negativas. 


44.La humedad es un factor 
fundamental que afecta a la 
electrostática, ya que impide el 
libre tránsito de cargas, haciendo 
que la atracción y repulsión entre 
ellos sean dificultosas. 


45.Las cargas positivas tienen 
mayor masa que las negativas, 
entonces si el objeto “A” está 
cargado positivamente pesará 
más que el objeto “B” que ha sido 
cargado negativamente. 

46.Masa electrón = 9,11 - 10% kg 
Carga electrón = 1,6 - 10% c 
qg=n:e>10=n: (1,6: 107?) 
n=6,25: 10% 





18" tiene masa igual a 9,11 + 10 kg 
6,25 - 10" tendrá una masa de x 
x= 5,69375 - 10" kg 

47.El corcho se adhiere a la barra 
porque está neutro. Si acercamos 
la barra, las cargas negativas de 
esta atraerán a las positivas del 


corcho, mientras que sus cargas 
negativas serán repelidas. 


Guía metodológica 


48.£l corcho debe estar seco porque | gs) 
la humedad impide el libre tránsito] 4 
de los electrones. Además, según 
las fuerzas electrostáticas a 
mayor constante dieléctrica, las 
fuerzas de atracción entre dos 
cargas disminuye. 


Unidad 9 
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5 Recursos multimedia 


PowerPoint 
Electrostática 





Solucionario de 
examen de admisión 








1.q=n:e 
q=10'*-1,6- 1079 
=16-10c 
Kq,9, 





2. F,= 


12 d? .-. (01) 











Entre Ay B: F= A 
Entre Ay B: F= ZN (01) 
Eto Ay Es ES kQ,Q. ) 
ntre A y C: =a (B 
ia sa (O 
Entre C y D: F= LZ (0) 








Pensamiento 8 crítico 


Opinamos y evaluamos 


La pintura electrostática en polvo es un proceso alter- 
nativo a la pintura líquida, y se realiza mediante la 
aplicación de una carga electrostática a la pieza que 
se desea pintar. 

La pintura en polvo es atraída y se adhiere a toda la 
superficie aun en las partes más escondidas. Pos- 
teriormente, se pasa a un horno donde la pintura se 
funde y se fija, con lo cual se logra una adherencia y 
resistencia insuperables. La pintura electrostática no 
contiene solventes, por lo que no contamina ei medio 
ambiente. La pintura electrostática tiene muchas apli- 
caciones, en las que se destacan“muebles metálicos, 
piezas metálicas, contenedores, cerrajeria, etcétera. 


1. ¿Qué medidas de seguridad deben tener los traba- 
jadores que usan la pintura electrostática? 


2. Algunas veces vemos a personas aplicando pintu- 
ra con un soplete. ¿Se trata también de un método 
electrostático? 


3. ¿Podría usarse la pintura electrostática para pintar 
artículos de madera? “e 


Cuando una persona toca a otra persona que estaba 
cargada de electricidad estática, es posible que esta 
se descargue hacia el suelo a través de la persona, 
produciéndole una molesta sensación de contacto 
eléctrico. Esto no causa gran daño a las personas. 





4. ¿Por qué es importante evitar la concentración de 
electricidad estática? 


5. ¿En qué tipos de ambientes la electricidad estática 
constituye un grave. peligro? 


D Desarrollamos actitudes 


1. ¿Qué aplicaciones tecnológicas tiene la elec- 
trostática? 


2. ¿De qué manera nos ayudará conocer y enten- 
der los conceptos básicos de la electricidad 
tales como corriente, carga y campo eléctrico? 


3. ¿Qué consecuencias tienen para el ser humano 
las concentraciones de electricidad estática? 


Unidad 9 
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. 7. Investiga cómo se construye este dispositivo. - 
























Muchas veces hemos escuchado la expresión término 
“pozo a tierra”. Este dispositivo consiste en un cabl 
conductor de protección y sirve para evitar que las 
personas se electrocuten al tocar máquinas eléctricas% 
metálicas que internamente estén averiadas. E 
Por ejemplo, si en un electrodoméstico se “pela” uno 
de los cables que va conectado a la red eléctrica, toda 
la carcasa está sometida a la tensión de la red, y cu 
do una persona manipula el electrodoméstico, recibi 
una fuerte descarga eléctrica con el consiguiente peli 
gro para su integridad física. 
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6. ¿Cuál es el principal objetivo de un pozo a tierr 


X 
Dia > 


a 


Hace unos 2 500 años, un sabio griego llamado Tale. 
de Mileto comprobó que el ámbar, una resina de colo 
amarillo, frotado con un trozo de lana, era capaz de 
atraer cuerpos ligeros como papelitos, plumas, etcs 


me 


cod 


tarde, se comprobó que muchas otras sustancias ‘si 
comportan como el ámbar; es decir, se electrizan:a 


ams 
-y 
Y 


se llama electricidad estática. de 


8. Han pasado muchos años desde que Tales da 
Mileto comprobó que el ámbar tenía la propiedad 3 
de atraer cuerpos ligeros. ¿De qué manera contri 
buirías a que esta experiencia de Tales de MiletoS 
siga vigente? 


9. ¿Con qué otros objetos podemos generar electri 
dad estática? 


Alternativa de solución 


Debe procurarse que en la oficina, la humedad 
relativa esté entre 50% y 70%. Este aument 
de humedad se puede conseguir con humed 
cedores en el interior de los conductos 
de ventilación del local o por medio 
de humidificadores portátiles, lo que 
` permite conocer en todo momento la 
humedad relativa. 


- Otra medida preventiva puede ser 
que haya pozos a tierra. 





MIT A ES 








.=20 i 
kA -TOn 
Ms 5 02100 
KQ IAQ F 3, inn 
Wa, Gaig S g 
Y, -V, =105 A 
10%=2-10"Q-3-10"Q o 
Q=10*C : 


(B) = (0): Q, =-Q 5, 
(aœ) = (B): Q, = Q, =+Q l 
Carga total sistema: 

Q,= Q,+ Q, + Q, + Q, 
Q, = -Q + (+Q) + (+Q) + Q 
Q 


aS 














A 











, © Dos esferas no electrizadas se potan. y se origina 
una transferencia de 10'* electrones. La fuerza | 
con que se atraen estas esferas, cuando están | 


separadas 80 cm es de: 


A. 18N X*B.36N C.09N D.49N E.2,7N 


(2) Dos partículas puntuales con cargas q, y q, se 
atraen con una fuerza de magnitud F,,. Si la carga 
q. se aumenta al triple y también se triplica la 
distancia entre ellas, determine la nueva fuerza 
electrostática en función de F,- 


A.2F, B.3F, C.F,¿XD.1/3F, E. 1/2 F, 


© La figura muestra cuatro cargas eléctricas ubicadas 

en los vértices de un cubo y experimentan entre 
ellas fuerzas eléctricas de igual magnitud. Si la 
carga eléctrica en D es +Q, determina la carga 
total del sistema. 

A. -2Q a 

B. +40 0 
C. -Q 
xD. +2Q i ns D 
E. +30 9. 5 f 


4) En la figura, la diferencia de potenciales eléctricos 
V,,- Vy es igual a 10° V. Determina el valor de la 
carga eléctrica Q. 
i (Considere k=9 - 


A. 2.100 
B. 1/6 -10*C 
C. V3- 10FG 
D 9- 101G =j M 
xE. 10°C 29 Ai 


3 cm 





10* Nm?/C?). 


4,5 cin: | 


nn 
: 6 Tres cargas puntuales positivas Q, Qy q se colocan 
sobre una circunferencia de radio R. ¿Cuál debe | 
ser la carga q para que e! campo eléctrico en el 
centro del círculo sea nulo? 
-20 

+20 

Qu 

-Q 

Q 








moo» 


>= 


(6) Si la capacıdad equivalente entre X e Y es igual a 
la capacidad equivaiente entre Y y Z. Determina ia 
capacidad equivalente entre X y Z. 








| 
i 
c 1 
pt X X 5 | 
xo E n < 
=i + $ | 
A : 
Un Ls | 
á iii; DARTE ETS 
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(D Las posiciones A, B, C, ...J, K en la figura, se 
encuentran igualmente espaciadas. ¿En cuál de 
estas posiciones es nulo el campo eléctrico creado 
por las cargas puntuales que se muestran en la 





figura? 

A. A +0 Q 

B. B LE CDEEGHIJK 
C.H 

DI 

E.J 


En la figura se muestran dos cargas puntuales +q 
y -q separadas por una distancia 2a. ¿Cuáles de 
las siguientes afirmaciones son correctas? 

F. La diferencia de potencial entre M y N es nula. 
ll. El trabajo que hay que realizar para llevar una 
carga positiva de M a N es menor que llevarla 





de NaM. 
Ill. La magnitud del campo eléctrico en M es mayor 
que en N. O 
A. Todas po i ' 
- B. Sólo | y !l 
XC. Sólo Il y IIl en y 
lo | y Hl i 
D. a y o 
E. Sólo | 


> 

O Se tienen dos esferas conductoras sólidas de radios 
R y r muy alejadas una de la otra. inicialmente la 
esfera de radio R tiene una carga Q y la otra está 
descargada. A través de un hilo conductor se 
las pone en contacto y luego, se retira el hilo. El 
potencial en el centro de la esfera de radio A se 
puede expresar como: 

XA. kQl(r+ R) 

B. kQ/r 
C. kKQR 
D. kKQ(R- 7 
E. KORR 


(0) Un condensador C, de 107° uF se carga comuni- 


cándole una diferencia de potencial de 50 V como “us... 


en la figura 1. La bateria de carga se desconecta 
después. Entonces el condensador C, se conecta 
como en la figura 2 a un segundo condensador C,. 
Si la diterencia de pouiencial (Medida 5e ¡educe a 
35 V. ¿Cual es la capatllantla en pF del segundo 














condensador? (1pF =10%F) D 

A. 14,4 pF rt ] € ~ c [A 

B. 28,6 pF E F i = = = po 

xC. 42,8 pF Fe T i EI a 
D. 53,0 pF a 

E. 63,2 pF E 
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Más recursos 





* Proyectar la presentación 
Electrostática. Ver carpeta de 
Recursos multimedia del CO. 


Desarrollar los 


en la ficha de refuerzo. B 





ejercicios propuestos 
* Aplicar la ficha 
de evaluación. 
w d 











6. Capacidad equivalente 


entre xe y entre y y z 


Como C, ¿(x= y) es igual a C, ¿UY y Z); entonces 
unimos ambos circuitos. 


3 


| Además: 3C, = 30, >C, =2C, j > C= 3c 





3C W2C, 
C.xy 2): ==10 +1e e =30 
y Ca 3 q 2 2% 


Capacidad equivalente 





E O A A O a 
CDEFSGSM.ATES KR 


Para que se anulen d, = 2d,, esto se dará sólo a la 
derecha de 4Q; entonces: 

d,= d, + 3a 

d,=3a y d, = ba 


R. En la posisicón J, el campo eléctrico es nulo. 


COE 








R. Sólo II y lil 


l. ii 


Descargada 


(5) muy 
dsd QA A 
=0+0=0Q 


Qca 
PASAR 


—. En contacto 


N 
X 

i AR PO ( 5) a través 

X A del nilo 


SA conductor 


À 
( A CA hilo 
NY retirado 


La carga se distribuye 
proporcionalmente a los radios 
de las esferas: 

Tt -z E 

R TOGRA (u) 


Por conservación de carga (inicial 
y final) 


Q=q, ta +- (B) 
De (0) y (8) Q=q, + La, 
(R+r RA 








Luego, el potencial en el centro 
de la esfera de radio “R” es: 





a, (R R+r Ja KQ 


V = -= 
Ya R R "Rer 





4 
2 
n 
~ 
F 
fa 
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Unidad 101202 


Electrodinámica 





CAPACIDADES 
Comprensión de la información 


+ Analiza el estudio de! 
movimiento de las cargas a 
eléctricas en un conductor. 

- Explica el sentido de la 
corriente. 

+ Describe los elementos que 
conforman un circuito eléctrico. 

+ Diferencia un circuito en serie 
de un circuito en paralelo. 

» Calcula la intensidad de la 
corriente eléctrica. 

+ Aplica las leyes de Ohm y 
Kirchhoff en la resolución de 
problemas. 

+ Explica el efecto Joule. 


Indagación y experimentación 

+ Grafica un esquema de un 
circuito simple 

+ Analiza las características de la 
resistencia eléctrica. 

+ Diseña circuitos en serie y 
en paralelo y observa sus 
caracteristicas. 

+ Investiga el funcionamiento 
de un amperímetro y de un 
voltimetro. 


CONOCIMIENTOS 


» Corriente eléctrica 

« Resistencia eléctrica 

» Asociación de resistencias 

+ Energía eléctrica 

+ Circuitos de corriente continua 


ACTITUDES 


- Utiliza estrategias para 
desarrollar los ejercicios 
propuestos. 

+ Relaciona la información 
recibida con situaciones 
cotidianas. 

* Trabaja en equipo respetando 
las opiniones de sus 
compañe 

+ Valora la importancia de la 
electricidad en la vida diaria. 








La apertura muestra una 
situación problemática cuya 
alternativa de solución son 

las formas de generar energía 
eléctrica. Para ello se plantea la 
siguiente pregunta: 

¿Qué otras formas de generar 
energía eléctrica existen? 











SA 


do a una hora de la comunidad 


PE a a E has 


La electricidad 


La situación 


Basta una mirada rápida a nuestro alrededor para darnos cuenta de lo 
importante que resulta en nuestra vida cotidiana la electricidad. Casi todas 
las actividades que realizamos a diario requieren de ella: ver televisión, 
escuchar música, trabajar en la. computadora, planchar, etcétera. Nuestra 
vida no sería la misma si no hubiese electricidad 


FE Me 


El problema Central Hidroeléctrica del Cañón 


Para muchos peruanos que viven en lugares alejados, la palabra "tecno- del Pato (Huallanca, Ancash) 
ei] logia" no forma parte de sus vidas, ya que aún no cuentan con un servicio EPA 
o de energia electrica. Este significa que están en desventaja para realizar 
— sus actividades cotidianas y para alcanzar mejores condiciones de vida. 
© o 
E Entonces, los especialistas se preguntan: 

T 
3| ¿Qué otras formas de generar energía eléctrica 
5 existen? 





información complementaria 


La energia electrica se ha convertido en parte de nuestra vida diaria. Sin ella, dificilmente podriamos 
imaginarnos los niveles de progreso tecnológico que el mundo ha alcanzado hoy. 

La energia puede ser conducida de un lugar o de un objeto a otro (conducción). Eso mismo ocurre con la 
electricidad. Es válido hablar de la "corriente eléctrica”, pues a través de un elemento conductor, la energía 
fluye y llega a nuestras lámparas, televisores, refrigeradoras y demás equipos domésticos que la consumen. 


También conviene tener presente que la energía eléctrica que utilizamos está sujeta a distintos procesos de 
generación, transformación, transmisión y distribución, ya que no es lo mismo generar electricidad mediante 
combustibles fósiles que con energia solar o nuclear. Tampoco es lo mismo transmitir la electricidad generada 
por pequeños sistemas eólicos y/o fotovoltaicos que la producida en las grandes hidroeléctricas, pues debe ser 


llevada a cientos de kilómetros de distancia y a muy altos voltajes 
















Piensa en una alternativa de solución , Sugerencias metodológicas 





1, Provocar un debate en torno a 
la importancia de la electricidad 
para la vida moderna. Para 
motivarlos, se puede poner 
en discusión los efectos de un 
prolongado “apagón” en un 
pueblo o una ciudad, indicando 
cómo afectaría a los servicios, 
las fuerzas productivas 
(fábricas, agricultura), la 
seguridad, la salud, etcétera, 

y la vida doméstica de las 
personas. 


Sin la electricidad no funcionarian los artefactos eléctricos en nuestros hoga- 
res, pues estos requieren Un cierto “voltaje” para generar. una “intensidad de 
corriente” que fluya por sus “resistencias” provocando asi que haya un aumento 
de temperatura en el material de la resistencia. 


+ ¿Qué artefactos de nuestro hogar funcionan con electricidad? 





N 


1 





+ ¿Es posible que algunos artefactos de nuestro hogar que funcionan con 
electricidad puedan ser reemplazados por otros que realicen casi la misma 
tarea, pero sin usar electricidad? ¿Cuáles serían? 


Diagrama de un circuito eléctrico. 












2. Leer los textos La situación 
y El problema. 








3. Escribir el problema en la 
pizarra y solicitar alternativas 
* de solución, 





Valores y actitudes: Seguridad / Prevención 






4. Pedir a los alumnos que 
respondan a las preguntas 
planteadas. Luego, invitarlos 
a compartir sus respuestas. 






Este problema... ¡también es nuestro problema! 


1. Si hubieras nacido en un pueblo sin electricidad, ¿cómo crees que este 
hecho afectaria tu forma de ser y de pensar? ¿Qué ideas tendrias del 
mundo que te rodea? ¿Piensas que serías la misma persona? 





5. Resolver en grupo la sección 
Valores y actitudes. Presentar 
sus respuestas en una puesta 
en común. 


2. ¿Por que es importante brindar servicio de energía electrica a todos los 
pueblos de nuestro pais? Comparte tus opiniones. 


3. ¿Deberia apoyar el Estado peruano los proyectos de electrificación del 
pais o debería dejarlos en manos de las empresas privadas? Discute 
con tus compañeros. 





6. Solicitar a los alumnos que 
desarrollen la sección Investiga 
en la red. Sugerirles que 
obtengan más información en 
las páginas web propuestas. 











. Las centrales hidroeléctricas generan la electricidad que se suministra 
a los hogares. ¿Cómo llega hasta nuestras casas? 


2. ¿Qué tipo de corriente eléctrica utilizamos en nuestras casas? 


3. ¿Qué cuidados debemos tener con los aparatos que funcionan a 



























| pilas? 
Puedes responder las preguntas con la ayuda de la siguiente página 
| web: A 
a 
e  htip://www.educa.madrid.org/web/ies.cervantes.mostoles/archivos_pdf/ L 
Recursos%20propios/la_energia_electrica.pdf ia 
> | 
E Prueba de entrada 10 | 
u 
= | 
> 
| 
te 
N aa aaa a a N EE A O O ETENE. 
Conexiones LY] Recursos complementarios 
EE e a qe 
Matemática i Ñ | Páginas de Internet 
Investigar cuánto cuesta 1 kilowatt-hora en el Perú, luego realizar el presupuesto al que ascendería al consumo | + http://www.portalplanetasedna. 
de los siguientes artefactos: . com.ar/central_solar.him 
+ Un foco de 100 watts encendido durante diez horas * http://centros6 pntic.mec.es/cea, 
40 focos de 100 watt didosd i h pablo.guzman/lecciones_fisica/ 
s e Ci | . 
S watts encendidos durante una hora energia_electrica.htm 


+ Una plancha utilizada durante una hora. 
* Un televisor encendido durante veinte horas. 
- Un refrigerador pequeño en un día. 


+ Una computadora utilizada durante 6 horas. 
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Unidad 10 


Unidad 101264 


Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


+ Identifica conceptos básicos | 


de corriente eléctrica y circuito 
eléctrico. 

+ + Describe las características de 
circuitos en serie y en paralelo. 


Indagación y experimentación 


* Diseña un circuito eléctrico, 
utilizando la simbologia 
correspondiente. 





+ Argumenta las razones para 
usar corriente continua. 


Prueba corta 25* 





Sugerencias metodológicas 


1. Realizar una lluvia de ideas 
acerca de la corriente eléctrica 
y anotarlas en la pizarra. 


Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Cuál es la 
diferencia entre la corriente 
continua y la corriente alterna? 


2. Subrayar las ideas relevantes 
y con ellas armar una idea 
general. Luego invitar a leer 
el texto referente a corriente 
eléctrica. 


3. Destacar que corriente 
eléctrica es el flujo.ordenado 
de electrones a través de un 
conductor cargado de mayor 
potencial a otro de menor 
potencial, es decir, gracias a 
una diferencia de potencial. 
Se puede utilizar la siguiente 
comparación: un modelo 
hidráulico conocido, en el cual 
el agua corresponde a las 
cargas eléctricas y los tubos 

. alos conductores eléctricos, 
como los alambres metálicos. 
Así, si se tiene dos tanques con 
agua, uno con mayor cantidad 
de agua que el otro y se los 
conecta por medio de un tubo, 
al abrir la llave que se encuentra 
en el tubo de comunicación, 
el agua se mueve del tanque 
donde hay mayor energía 
potencial a aquel que tiene 
menor energía potencial. Para 
hacer circular el agua por un 
circuito se necesita que el nivel 
del agua en un depósito sea 
superior al del otro y que una 
bomba mantenga el desnivel 
para que la circulación sea 
continua. Luego, presentar 
las siguientes comparaciones 

“gráficas: 





b= 





TEMA? | e S 


Corriente eléctrica 
¿Cuál es la diferencia entre la corriente continua y la corriente alterna? 
















Cuando enciendes la luz, el televisor, e! microondas, la calculadora, ma À 


etc., estás poniendo en movimiento a las cargas eléctricas, es decir. - 
estableces. una corriente eléctrica a través de los conductores dal Sentido de la corriente eléctrica 


aparato eléctrico. iS 
p En un circuito, los electrones se 


El concepto de corriente eléctrica se refiere al flujo de las cargas desplazan del polo negativo hacia 
eléctricas en el espacio en una dirección determinada, a través de un el polo positivo. Este es el sentido ` 
cable metálico o cualquier otro conductor S real de ia corriente eléctrica. 


Cargas eléctricas en movimiento 








Conductor 


En el sentido convencional, la 
r: corriente se desplaza del polo : 
Es un conjunto de elementos que unidos de forma adecuada permiten positivo al polo negativo. La razón 
el paso de corrientes eléctricas. Cuando encendemos una linterna, es que se estableció el sentido de 


una lámpara o un equipo de música hacemos circular una corriente ` la corriente antes de conocer la 
por un circuito eléctrico $ existencia de los electrones. 


EN Circuito eléctrico 





Este circuito se compone básicamente de una lámpara para generar 
luz, pilas o fuente de energía eléctrica, el interruptor que abre o cierra 
el circuito y un cable que permite el paso de cargas eléctricas. 


Los elementos de un circuito eléctrico son: 





Interruptor 














Pila o 
generador Cable 
de energía conductor i 
eléctrica Elemento 
| Conductor 
Lámpara Pila 
Para estudiar un circuito, se hace una representación simbólica equi- Resistencia 





valente al circuito de los elementos que comprende. f 7 
| Interruptor abierto 





Interruptor cerrado 





Eg 


f J E 1 Motor 
| Interruptor | 
| 











| Galvanómetro 








Pila “== Conductor | Amperímetro (instrumento | 
| | para medir la intensidad 
| de corriente) 
Y 
| AX) 


Lámpara 











Voltímetro 
(instrumento para medir 
la diferencia de potencial) 
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A ER E S A 











. Leer © INFO 1 acerca del sentido de la corriente. 
. Invitar a leer el texto acerca del circuito eléctrico. 


. Presentar el modelo de un circuito eléctrico e invitar 


. Para explicar circuitos en serie y en paralelo * Sacar un foquito y observar lo que sucede. 





presentar las siguientes experiencias: ** * El siguiente montaje se elabora con los mismos 
< 






Potencial Potencial + Elaborar un montaje con tres pilas de 1,5 voltios, 
alto 


- Corriente 


láctico: 0 3 focos de linterna de diferente intensidad con 


e sus respectivos soquetes, un alambre delgado de 
, corriente y un interruptor; tal como se muestra en 
la siguiente figura: 






Cornente de agua 






Interruptor 
a los alumnos a diseñar circuitos eléctricos utilizando 
los simbolos que presenta el texto. Luego ¿ompartir 
su trabajo con sus compañeros. 






























. Los focos 1, 2, 3 y las bate- 
rías se colocan uno tras 
otro. 


+ Los focos se colocan en distintas 
trayectorias de tal manera que | 
la corriente eléctrica pasa por 1, 
pero no pasa ni por 2 ni por 3. 





. La intensidad de la corriente 
es la misma en todos los 


| 


+ Todos los puntos, la misma dife- | 
rencia de potencial tienen. 





Amperímetro 


Es el instrumento que mide la inten-, 
sidad de corriente eléctrica que pasa 
por un conductor. Generalmente 
está construido por un galvanómetro, 
cuya intensidad ha sido graduada en 
amperios (A). 











puntos del circuito. 








Para medir la intensidad que pasa 





: =F 
. Si un foco no funciona, todo 
el circuito deja de funcionar. 











siguen funcionando. 


e Si un foco se daña, los demás | 


por un elemento del circuito (por 
ejemplo, una lámpara), el amperime- 




























como la intensidad de corriente y la diferencia de potencial. 


$ E Intensidad de corriente 





tar las cargas que pasan por alli en cada segundo. 


un hilo conductor. 


he 
Los tipos de corriente pueden ser: |A) 


* Corriente continua (CC) o (DC). Sucede | 
cuando la intensidad de corriente es constan- LL 
te y se dirige en una sola dirección | 
Esta corriente se obtiene de las pilas y bate- f 
rias llamadas en general fuentes continuas. 


» Corriente alterna (CA) o (AC). Sucede cuan- 
do la intensidad de corriente y su sentido | 
varian con cierta frecuencia A 
Esta corriente se obtiene de los generadores | 
electricos y centrales hidroelectricas llamados ¡IA 
en general tuentes alternas | 


ST A AA 


En un circuito nos interesa conocer algunas magnitudes eléctricas 


Imagina que puedes hacer un corte transversal en un conductor y con- 


Definimos la intensidad de corriente eléctrica 
como la cantidad de carga por unidad de 
tiempo que atraviesa la sección transversal de 


f Donde: 

E hi Ag ÍI = intensidad de corriente eléctrica, en amperios (A) 
At Aq= cantidad de carga eléctrica, en culombios (C) 
E ât = tiempo, en segundos (s) 


RA 


tro debe colocarse en serie con ese 
elemento, para que pase la misma 
corriente por ambos elementos del 
circuito, 





Objeto de prueba 
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ES 












materiales, pero se debe colocar tal y como 

se muestra en la figura. Ayudarse con 

una cinta adhesiva. Realizar los procedimientos 
de la experiencia anterior. Preguntar qué sucede. 








Interruptor 


pD 
/ 





4 








8. Explicar en qué consiste la intensidad de la corriente. 
Utilizar la siguiente comparación: si nos paramos 
al borde de una carretera y contamos da cantidad 
de carros que pasan en un segundo, mediremos la 
intensidad con que fluyen los carros en una unidad 
de tiempo; es decir, haremos la función que realiza 
un amperimetro. Relacionar la experiencia con la 
definición de intensidad. La intensidad de corriente es 
la cantidad de corriente eléctrica que circula por un 
conductor en una unidad de tiempo. 


9. Pedir que elaboren un cuadro de diferencias entre 
corriente alterna y corriente continua. Resaltar que 
las pilas y baterias son ejemplos de generadores de 
corrientes continua y que la red domiciliaria es fuente 
de corriente alterna. 


10.Leer ® INFO 2 acerca del amperimetro. 





. ` . 
información complementaria 





Corriente continua 


La corriente continua es la 
que circula en un solo sentido, 
circula con un valor constante. 
Es la corriente que suministra 
las pilas o las baterias, cuya 
tensión o voltaje mantiene 
siempre su polaridad fija. 


Corriente alterna 





La corriente alterna, como su 
nombre indica, circula durante 
un tiempo en un sentido y 
después en sentido opuesto, 
cambiando en forma periódica. 


Este tipo de corriente es la que 
nos llega a nuestras casas 

y la usamos para alimentar 

los aparatos eléctricos. La 
caracteristica principal de una 
corriente alterna es que durante 
un instante de tiempo, un polo 
es negativo y el otro positivo, 
mientras que en el instante 
siguiente las polaridades se 
invierten tantas veces como 
ciclos o por segundo hertz posea 
esa corriente. No obstante, 
aunque se produzca un 
constante cambio de polaridad, 
la corriente siempre fluirá del 
polo negativo al positivo, tal 
como ocurre en las fuentes de 
fem que suministran corriente 
directa. 





11 





«Presentar el siguiente gráfico 


para explicar la diferencia de 
potencial eléctrico. Hacer la 
analogía con los polos de una 
pila o batería e indicar que en 
su interior ocurren reacciones 
quimicas cuyo efecto es 
separar cargas eléctricas 
concentrandolas en estos polos, 
creando una “tensión"entre 
ellas, la que puede descargarse 
a través de un alambre. El 
potencial eléctrico mide cuán 
grande es esta tensión, cuanta 
carga se separó y la forma en 
que está distribuida. 


Agua 








i 
Diferencia 
de nivel 


Indicar cuál es el sentido del 
movimiento de las cargas 
positivas o negativas en el 
proceso de descarga, y cuál es 
el que seyequiere en el proceso 
de carga.” 

Destacar«que la unidad con que 
se mide la tensión eléctrica es 
el voltio. Luego, invitar a leer el 
texto referente a diferencia de 
potencial. 
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Sugerencias metodológicas 





12.Laer el texto acerca de la 
fuerza electromotriz conocida 
como fem. 





13.Explicar que las pilas y las 
baterías son una fuente de 
electricidad (ver información 
complementara). 


14.Leer ® INFO 3 acerca del 
voltímetro; indicar que este 
siempre se lo coloca en paralelo. 


15.Aplicar la ficha de 
laboratorio 15 


Calculando el voltaje. a 


- 16.Leer el texto Electricidad en 
los animales. Ver capeta de 
Comprensión lectora del CD. 


E 


18.Resolver la pregunta inicial: 
En la corriente continúa la 
intensidad de la corriente 
y su sentido son constantes, 
mientras que en la corriente 
alternas la intensidad de 
corriente y su sentido varían. 


17.Leer e interpretar 
la ficha de información 
Central térmica. 


Solucionario de actividades 





1. La corriente eléctrica es el 
flujo de cargas eléctricas en 


el espacio en una dirección 
determinada; se mide con el 
amperímetro. 


2. La corriente realmente se mueve 
del potencial menor al potencial 
mayor, pero por cuestiones 
didácticas se considera que las 
cargas se mueven del potencial 
mayor hacia el menor. 


3. Diferencias: 


+ Corriente continua: la 
intensidad de corriente es 
constante y en una sola 
dirección. 

+ Corriente alterna: la intensidad 
de corriente varía y su sentido 


también. 
4 + q=/1-t => 10=1-(20) 
> /1=05A 
* W=E-q = 3=E:-(2) 
=» E=145 volt 


5. Porque la fuerza de atracción 
entre la nube electrónica 
circulante y los cationes 
metálicos sumergidos en el 
océano de electrones es propio 
del enlace interatómico de tipo 
metálico. 


6. El voltimetro es un instrumento 
que mide la diferencia de - 
potencial, que al ser colocado en 
serie, no leería voltaje alguno. 
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SY Diferencia de potencial (AV) 

Es una magnitud física que impulsa a los electrones a lo largo de un 
conductor en un circuito cerrado. La-diferencia de potencial entre dos 
puntos de un campo electrico es igual al trabajo requerido para llevar 
una unidad de carga desde un punto A hasta un punto B. 


Una diferancia de potencial de un voltio entre los puntos A y B.de un 
conductor indica que se proporciona un joule de energía a un culombio 
para que se pueda mover desde A hasta B. 


esta diferencia de potencial (d.d.p.) de un voltio nos 
ha dado un joule de energía para movernos de A a B 





V =+0.5 V Y, =-0,5 v 
A r A fc 
Y a | | V=dd.p.=V -V,=1V 
J e i J y ) p. A n 
.- Xy 





En el Sistema Internacional, la diferencia de potencial se mide en vol- 
tios (V). El voltaje se mide con un instrumento llamado voltimetro. 


Y) Fuerza electromotriz (£) ` 
Se denomina fuerza electromotriz o fem a la energía proveniente de 
cualquier fuente, medio o dispositivo que puede generar una corrien- 
te eléctrica. Para ello, se necesita la existencia de una diferencia de 
potencial entre dos puntos o polos (uno negativo y el otro positivo) de 
dicha fuente, que sea capaz de movilizar las cargas eléctricas a través 
de un circuito cerrado. 


Para entender mejor lo que . 
es la fuerza electromotriz, 
podemos compararlo con 
el funcionamiento de una 
bomba de agua: la bomba 
es la fuerza (fem) que impul- 
sa el agua (la corriente) a k 
través de la tubería. av. 






tuberia 


La fuerza electromotriz se 
define como el trabajo por 
unidad de carga positiva que 
debe emplearse para llevar- 
la de un lugar de menos 
potencial (—) a otro de mayor 
potencial (+) 





corriente 





La unidad con que se mide 
la fuerza electromotriz es el 
J/C, que es el voltio. 


Donde: 
w £ = fuerza electromatriz, en voltios (V) 
q W = trabajo realizado, en joules (J) 

q = carga eléctrica, en culombios (C) 


e= 


Las pilas o baterías son algunas de'las fuentes fem más conocidas. 
Generan energía eléctrica por medios químicos. En otro grupo están 
los generadores, que transforman ta energía mecánica en eléctrica. 


Información complementaria 





























Voltímetro 


Es el instrumento que mide la dife. 
rencia de potencial y se conecta 
an paralelo entre los puntos donde; 
queremos leer el voltaje o diferencia ¿$ 
de potencial. : E 





orio. 







Calculando 
el voltaje 


eléctrica y con qué instrument: 
mide? 


2. OINFO 1 Explica. ¿Cuáles el 
tido de la corriente- eléctrica cor 
vencional? 


na? 


4. Calcula. $ 
» ¿Cuáles la intensidad de corriena 


. te que pasa por la sección tranY 
versal de alambre cuando 10.6 
lo atraviesan en 20 segundo 

+ Una fuente fem realiza un tri 
jo de 3 J para llevar una carg 
2 C de un extremo a otro. ! 
la diferencia de potencial. ; 


5. Investiga. ¿Por qué en los met; 
les los electrones se mueven 
protones no? 


6. INFO 3 Infiere.. ¿Qué: medirárúl 
voltímetro sien vez de coloca 
lo. en paralelo lo colocamos en 
serie? 








Pilas y baterías 


Las pilas y las baterías son generadores que se utilizan como fuentes de electricidad. 


Las baterias, por medio de una reacción química, producen en su terminal negativo una gran cantidad de 
electrones (que tienen carga negativa), y'eri su terminal positivo, una gran ausencia de electrones (lo que 


causa que este terminal sea de carga positiva). 


Ahora, si esta batería alimenta un circuito cualquiera, hará que por este circu.e una corriente de electrones 
que saldrá del terminal negativo de la batería (debido a que estos se repelen entre si y repelen también 

a los electrones libres que hay en el conductor de cobre), y se dirija al terminal positivo donde hay un 
carencia de electrones, pasando a través del circuito al que está conectado. De esta manera, se producirá 


la corriente eléctrica. h . 



















Resistencia eléctrica (R) 


Los metales, por ejemplo, ofrecen muy poca resistencia; por eso se 
| dice que los metales son buenos conductores. Al@unos materiales 
como la madera y el vidrio ofrecen mucha resistencia, al punto que la 
corriente puede reducirse a cero. Tales materiales son llamados die- 
lectricos o aislantes. 


La resistencia electrica es constante para muchos materiales de forma, 
tamaño y temperatura conocidos. Para cualquier cable conductor: 


Donde: 

R = resistencia eléctrica, en ohmios (£2) 
p = resistividad, en onmiometros (£ - m) 
L = longitud del cable, en metros (m) 

A = área de Ja sección transversal (m°) 


La resistividad (p) es una propiedad característica del material y 
depende de la temperatura. 


Variación de la resistencia eléctrica con la temperatura 


La mayoría de los conductores incrementa su resistencia cuando la 
; temperatura aumenta. La experiencia muestra que en algunos casos 
į la variación de la resistencia es proporcional a la resistencia inicial y a 
| la variación de la temperatura. 


Donde: 

AR = R,- R, = variación de la resistencia (Q) 
f AR=aR, AT «= coeficiente de dilatación lineal (*C”*) 
i R, = resistencia inicial (Q) 


AT= T,- T, = variación de temperatura (°C') 


Por un conductor de aluminio de 1 mm de radio y 10 m de largo, 
circula una corriente de 2 mA en 1 minuto. Calcula: 

a. La carga eléctrica que pasa por el conductor. 

b. El número de electrones que pasan por la sección. 

c. La resistencia del conductor. 


teoEJEMPLOÍ. 


1. Calculamos la carga eléctrica. 







I=], q=1- t=(0,002 A) (60 s) =0,12 © 

2. Calculamos la cantidad de electrones N, puesto que 1 C representa . 
9,25 + 10'* electrones. Entonces: 
N = 0,12 - (6,25 - 10'* electrones) = 7,5 - 10" electrones. 

3. Calculamos la resistencia eléctrica usando el valor de la resistividad 
del aluminio 


.— 10m 00890 
n (10° m)* 


slds 0 
A=p>AR=28 


107” (Q 





Sugerencias metodológicas 





Todos los materiales ofrecen una resistencia al paso de la corriente. 





¿Todos los materiales ofrecen la misma resistencia eléctrica? 


n— Hilo €onductor i 

E —O7?>07 ¡ 
| De) A R 3 

| A cs y o y) J A 

E z rg np f 

È 

i 

$ 





La resistencia se debe a la oposición que 

| encuentran las cargas eléctricas que se 

| mueven por un circuito. 

lar SALADA AAA TARIFA ES RA P 





Símbolo de la resistencia 
RA 


IARA A s 
V Vv V V 
te 


| es E 


L 






































| Material p(2:m) | 
Plata 1,6-10” 
Cobre 1,710 
Aluminio . | 2,8- 10° | 

| Tungsteno 5,6 - 10% | 

| Hierro | 10.10% | 
Madera 10 1 

| Vidrio i -10' 

| Caucho | -10° | 
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Aprendizajes esperados 
AAN PA 
Comprensión de la información 


+ Identifica conceptos básicos 
de resistencia. 


+ Explica la ley de Ohm. 


indagación y experimentación 


* Resuelve problemas de 
resistencia eléctrica. 











más resistencia que un 
alambre grueso del mismo 
material. También un alambre 
largo tendrá un valor de 
resistencia mayor que otro del 
mismo material y del mismo 
grosor, pero más corto. 


« Factores respecto al material 
del que están hechos y su 
estructura interna: un alambre 











1. Llevar a la clase focos de 25 W, 60 W y 100 W, y 
encendertos uno por uno. Luego, formar equipos 
y pedirles que observen los filamentos de los focos. 
Pueden utilizar una lupa. 


2. Realizar las siguientes preguntas: ¿Todos los 
filamentos son iguales? ¿Todos alumbran con la 
misma intensidad? Esperar sus respuestas y luego 
explicar que cuanto más delgado y largo es el 
filamento, mayor es su resistencia. 


3. Presentar el tema con la'pregunta incial: ¿Todos los 
materiales ofrecen la misma resistencia eléctrica? 


4. Presentar el siguiente ejercicio: Si se tiene un cable 
de cobre de 1 m de largo u otro cable de! mismo 
material y ancho, pero diez veces más largo, ¿cuál 








tendrá mayor resistencia eléctrica? ¿Y entre dos 
cables de cobre del mismo largo pero con diferente 
. diámetro? : 


+ Cuanto más larga es la cañería, mayor es la 
resistencia que ofrece al flujo del liquido. 


6. Explicar que la resistencia eléctrica de un cuerpo 
depende de diversos factores: 


5. Realizar la siguiente comparación: Cuando el agua 
circula por una cañería, la resistencia de la cañeria 
depende de su diámetro y su largo. Asi se observa: 


* Cuanto mayor es el diámetro, más cantidad de 
agua fluyes pero la resistencia del caño es menor. 


+ Factores geométricos: un alambre delgado ofrece 


de platino ofrece menos 
resistencia a la corriente que 
uno de hierro de igual forma y 
tamaño. 


7. Presentar la fórmula para calcular 
la resistencia de un cuerpo. 
Resaltar que cuanto mayor es 
la resistividad de un material, 
peor conductor resulta. 


8. Invitar a leer todo el texto de la 
página 267. 

9. Representar gráficamente el 
simbolo de resistencia. 


10.Resolver en la pizarra 
el ejemplo 1. 
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Sugerencias metodológicas 





11. Escribir las siguientes palabras 
y frases en tarjetas: intensidad, 
resistencia, tensión o voltaje, 
"se mide en amperios y es 
la cantidad de carga en un . 
segundo que pasa por un 
conductor”, “as la oposición al 
paso de la corriente', "se mide 
en ohm”, es responsable del 
movimiento de entrones 
por el conductor y se mide en 
voltios”. 





Luego entregar las tarjetas a 
diversos alumnos y pedirles que 
relacionen las palabras con las 
frases. 


12.Explicar que si relacionamos 
estas magnitudes obtendremos 
una fórmula que se conoce 
como ley de Ohm. 


13.Analizar la ley de Ohm. 
Mientras se tenga menor 
resistencia, se obtendrá una 
. mayor intensidad de corriente, 
y si la resistencia es mayor, 
se reduce la intensidad de 
corriente. 


14.Comentar quién fue George 
Simon Ohms señalar que 
comprobó que la diferencia 
de potencial que existe entre 
dos puntos de un circuito y 
la intensidad de la corriente 
que pasa por ellos son 
proporcionales entre si. 


15.Observar el diagrama al inicio 
de la página 268 e indicar 
que se varía la diferencia de 
potencial añadiendo más pilas 
a un determinado circuito. 
Se podrá comprobar que la 
intensidad de corriente que 
circula va variando, pero 
el cociente entre ambas 
magnitudes permanece 
constante. 


16.Presantar la ecuación de la ley 
de Ohm. 


17.Resolver el ejemplo 2. 


18.Desarrollar el esquema 
Circuitos. Ver carpeta de 
Esquemas mudos del CD. 


19.Leer (+) INFO 4 acerca de los 
materiales óhmicos. 


20.Aplicar la ficha de labo- 
ratorio 16 Calculando la Ese) |; 


ley de Ohm. 


21.Resolver la pregunta inicial: No 
todos los materiaies ofrecen 
la misma resistencia, esto 
depende de diversos factores: 
de la longitud del conductor, 
del grosor del conductor o del 
materiali del que está hecho el 
conductor. 


| 
| 





mw 
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Solucionario de actividades 




























Esquema de un circuito 





Hamos visto que por un conductor circula corriente eléctrica cuando 
entre sus extremos existe una diferencia de potencial. 


Todo circuito real diseñado en el labo- 
ratorio se puede representar mediant 


Por ejemplo, si conectamos una pila de 1,5 V a una resistencia de Osga: 
= 1. = 


150 (2, podemos medir la intensidad de corriente con un amperimetro 
y la diferencia de potencial con un voitímetro. Si aumentamos la canti- 
dad de pilas, podemos formar el siguiente cuadro y gráfico: 





























ww a | Y 

Cas Poor | 150 AN go 

| 30 | 002 | 150 j 

| 45 | 003 | 150 

| 60 | 0.04 | 150 | ` je 











En 1826, George Simon Ohm comprobó experimentalmente que la 
intensidad de corriente / que circula gor un alambre, es directamente 
proporcional a la diferencia de potencial V entre los extremos del alam- 
bre e inversamente proporcional a su resistencia A. 





Calculando 


Este resultado es conocido como la"ley de Ohm la ley de Ohm 


Donde: 

I = Intensidad de corriente, en amperios (A) 
V = Diferencia de potencial, en voltios (V) 

R = Resistencia eléctrica, en ohmios (Q) 


ag Una resistencia de carbono de 10 ohmios es conectada a una 
d pila. Para medir el voltaje y la intensidad de corriente que pasa 

por el conductor, se conecta un voltimetro y un amperímetro a la 

resistencia, como se muestra en el 'esquema. Calcula la lectura del 
amperímetro cuando el voltimetro marque 3 V. 










Experimentos posteriores demostra: 
ron que no todos los materiales cum- 
plen con la ley de Ohm, ya que la 
resistencia de muchos depende de la 
intensidad de corriente. A los materia- 
les que cumplen la ley de Ohm se les 
llama materiales óhmicos. 









1. Calculamos la intensidad de corriente usando la ley de Ohm. 













+ Infiere: Si aumento la resistencia en el circuito, ¿la:: : »: Una aleación de resistencia inicial de 0,08 (2: val 
intensidad de la corriente aumenta o disminuye? 


E , . À ñ z po aumenta.en 10°, ¿Cuál es el valor de su goete 
2. Analiza. ¿Qué material ofrece más resistencia al de dilatación lineal? 


paso de la corriente: el hierro o el cobre? . x 
5. Formula. Realiza una lista de diez materiales dieléc3 


3. Explica. Hay dos alambres del mismo tipo pero de tricos óraislantes: 


diferente tamaño. ¿Cuál ofrece más resistencia eléc- 
trica? 6. INFO 4 Investiga. Haz una lista de tres materiales; 
óhmicos y tres materiales no óhmicos: 
4, Calcula. : 
+ Una resistencia de 4 KQ se conecta a una batería 
de 12 V. ¿Cuál es la intensidad de corriente que 
circula por la resistencia? 





7. Deduce. ¿Por qué crees que al incrementar la ter 
peratura, la resistencia disminuye? * nl 





A 





mn 





. Si aumento la resistencia en el 


circuito, disminuye la 6. Materiales óhmicos: alambres de hierro, cobre, 


intensidad de la corriente. aluminio. 


El hierro. Materiales no óhmicos: filamentos de lámpara, 
diodos y termistores (que son sensores de 


El que tenga mayor tamaño, si nos referimos a la 
temperatura). 


longitud de los alambres. 
12 7. Porque se incrementaría los choques de las 


ls > leg ip > 1=3:10%A partículas cargadas contra los átomos y moléculas * 
del conductor, favoreciendo así el paso de 
. = A =0 3 beta Daa 4 A 
AROR AE => 81015 m0080) la corriente eléctrica y disminuyendo la resistencia. 
= 00=0,/0125*C" 


.. 


Vidrio, cerámica, goma, mica, cera, papel, madera 
seca. porcelana, algunas grasas de uso pousmial y 
baquelita. 6 








boy 


Asociación de resistencias 























M Resistencias en serie 


Presentan las siguientes características: 

« La intensidad de corrien- — kK F, lA 
te es igual para todos los 
puntos del circuito 


=1,=1,=l, 








E 





. La suma de los voltajes 
parciales es igual al vol- | 
taje proporcionado por la | 
fuente è 


e= V, + V,+ V, 





* La resistencia total es igual a la suma de las resistencias parciales 


existentes 
Roa = Ry + Ro+ A; 


total 


y Resistencias en paralelo 





Presenta las siguientes características: 





+ La intensidad total del cir- f 
cuito es igual a la suma | 
de las intensidades que | 
pasan por cada una de las cm , 
resistencias. | 

I l 





so = 1, + La L 





+ Todas las resistencias experimentan el mismo voltaje 
e=V =V,=V 


1 2 3 


» La inversa de la resistencia total es igual a la suma de las inversas 
de las resistencias parciales. 

1 1 1 1 

= = + = + = 

R, R, A, 


1 3 


. El máximo valor de la resistencia total se obtiene asociando en 
serie; por lo tanto 


A =A. +A 


itai 1 z 


+ R= 200 k0 + 300 k12 + 600 k0 
Roa = 1 100 KO 


. El mínimo valor de la resistencia total se obtiene asociando en 
paralelo; por lo tanto: 








de A A A DS 
Rou R R, A; 
A R 
Roau 100 Ki 
TARA ATAR AITANA 7 
io EN 
A Ei, iá å 
A ' Información complementaria 





¿La resistencia total será la misma para un circuito en serie o en paralelo? 


CA INFOS 





Baterías ideales y reales 


Todas las baterías reales tienen una + 
resistencia interna debido a los mate- 
riales usados en su construcción. 

Las baterias ideales tienen resisten- 
cia interna nula. 

La resistencia interna de una bate- 


ría está en serie con el resto del 
circuito. 














H diferente | 

intensidad ; f intensidad | 
| | 

diferente || L mismo i 

voltaje i voltaje i 


para cada resistencia individual 


269 


o 
A 
uy 

a 
D 
© 
5 





Conexión de las pilas en serie para formar baterias 


Bajo ciertas circunstancias, el voltaje que produce una 
sola pila es suficiente, tal como sucede en algunas 
linternas. En otras ocasiones se necesita mayor voltaje. 
Esto puede lograrse conectando varias pilas (primarias 
o secundarias) en serie, en número tal como para lograr 
el voltaje necesaric. Esta agrupación de pilas se llama 
bateria. 


Cuando las pilas se conectan en serie, el terminal t 
positivo de una se conecta con el terminal negativo de 

la otra. Al hacer esto, se suman todos los potenciales 
individuales, unos a otros. 





15,+15+15+15+45 


Je 


Simbolos del diagrama 


Et 
iira 


voltios 
15+ 21 
7 EHE 
4,5 


volllos 


Conexión en serie 





| Pila y E Ale Bateria | negativo de la otra. 





Cuando se conectan 
las pilas en serie, el 
terminal positivo de 
una pila se conecta al 





FDA AREA 








Anrendizajes esperados 














Comprensión de la información 
* Describe resistencias en serie 


y en paralelo. 


Indagación y experimentación 
+ Diseña resistencias en serie 


y en paralelo. 


Recursos multimedia 
Animación - 
Circuitos eléctricos 


Prueba corta 26 


Sugerencias metodológicas 


1. Explicar que las resistencias 


se pueden colocar de diferentes 
formas y que sólo estudiaremos 
la resistencias en serie y en 
paralelo. 


. Presentar en un papelógrafo 


el siguiente cuadro: 
Circuito en serie 


El circuito en serie presenta las 
siguientes características: 


Generador 





» La corriente eléctrica dispone 
de un solo camino para 
recorrer el circuito. Esto 
significa que la corriente que 
pasa por cada uno de los 
dispositivos eléctricos es la 
misma. 


» Al paso de la corriente 
se oponen la resistencia 
del primer dispositivo, la 
resistencia del segundo y 
también la del tercero, así 
que la resistencia total que 
opone el circuito al paso de 
la corriente es la suma de las 
resistencias individuales a lo 
largo del circuito. 


+ El valor numérico de la 
corriente es igual al cociente 
del voltaje que suministra la 
fuente entre la resistencia 
total del circuito, conforme 
a la ley de Ohm. 


Unidad 101269 | Guía metodológica 


Unidad 101270] 









Dos resistencias de 100 KO y 400 KQ son conectadas en paralelo 
y. a su vez, se conectan en serie a una resistencia de 40 kN. Todo 
el sistema es conectado a una batería ideal de 12 V. ¿Cuál es la 
intensidad de corriente que circula la fuente? 


Sugerencias metodológicas 





































oda resistencia conectada a un cir-%4 


Circuito en paralelo 1. Calculamos la resistencia equivalente “R,,” de la asociación en vito origina una caida de tensión 









































El circuito en paralelo presenta. paralelo, | 
las siguientes caracteristicas: “oka 7 A en 
Ms : A A, 7 300k0 t T00 kA ~ B0 kO 
Canargo ¡VVV vi it : 
5 T ¡ P LAAMA Ra, = 80 KQ r, A 
A Interruptor | DRA ; | > —e 
| ad VAVAVA H | 
| 100 k£ : ppl R, py *: 
' oran r^ r a S 
l ymm 
> ll : 
y Hilos (¡8 E 12 V «—+ 
conductores `$ S 
A N A 
2. Calculamgs la resistencia total en el circuito reducido a dos resis- “Sá Y, 
a tencias en serie. —. 
80 KQ WKO : NN 
D AAAA Roa = 80K + 40 KQ Se 
N ra Y = 
ES Receptores Rotu = 120 KQ 
«Todos los dispositivos están $- 
conectados a los mismos dos | 
puntos a y b del circuito, por == Hb J 
tanto, el voltaje es el mismo £=12V 
para todos ellos. 
A I a i 3. Calculamos la intensidad de corriente que sale de la fuente usando 
+ La corriente total del circuito se a ley de Ohm. $ 
divide entre las ramas paralelas. Va e 12V 
La corriente pasa con más loa R a Raa 1200000 > Tew = 0,0001 A=0,1 MA 


facilidad por los dispositivos 

cuya resistencia es pequeña: 

por tanto, la corriente en 

cada rama es inversamente 
proporcional a la resistencia 

de la rama: La ley de Ohm se 
aplica a cada rama por separado. 


Capacidad de una batería 
En la figura, los puntos A y B tienen un potencial de 0,75 V y 
-0,75 V, respectivamente. Calcular la intensidad de corriente en 
cada resistencia. 


Habrás notado que en el merca: 
do existen diferentes tamaños de 
baterías y, sin embargo, tienen la 
misma fuerza electromotriz. La dife- 
rencia está en su capacidad; es 
decir, en la cantidad de carga que 
pueden proporcionar. Por lo gene- 
ral, las baterias más grandes tienen 
más capacidad. La capacidad de 


3. La corriente total en el circuito 
es igual a la suma de las 
corrientes en sus ramas 




































paralelas 1. Colocamos los potenciales en` 2. Calculamos la intensidad de una batería se mide en amperio 
4. Presentar y completar la cada extremo de las resis- corriente en cada resistencia, horas (A h) o en miliamperio-horas 
¡A A tencias. Recordemos que las ya que conocemos la diferen- 
siguiente tabla: resistencias producen caídas cia de potencial en cada una. 
> 1 E A de tensión y los conductores, a Me MV ee 
Resistencia | Resistencia no. h= A 22 0,75 A 
en sene . | en paralelo 5 +0,75 V +0,75 V v_15v 
e Sa . Lh=4=3p4=05A 
Intensidad N , 2 
del circuito Ayo a . [ -V-15Y 0254 
AAM a 3 A 
| voltajes | 2 mW AAA en ym das R, 62 
Resistencia | E 
total | v a 
D 
c 
D 


5. Comentar con los alumnos las 
aplicaciones de las resistencias 
en serie y en paralelo. Indicar qu 
aparatos como la computadora, A O 
el televisor, la refrigeradora, las 
lámparas de luz, etc., que están 





















conectados a la red eléctrica 

de una casa, están en paralelo 

porque la tensión eléctrica en | Información complementaria 

cada uno de ellos es la misma. | 

En serie es un poco más Conexión de las pilas en paralelo pilas en paralelo es el mismo que el de una sola. Cuando 

complicado, no hay ejemplos para formar baterías se conectan pilas en paralelo de tensiones desiguales, 

sencillos de explicar. También se puede formar baterías conectando pilas circula corriente entre las pilas debido a las diferencias 
6. Comentar ® INFO 5 acerca de en paralelo. Esto solamente puede hacerse con pilas de potencial y se consume energía eléctrica. Hay i 

tairosietancia de as:baterías: que tengan el mismo voltaje de salida. El propósito de también una posibilidad de que las pilas puedan dañarse. 

una conexión en paralelo es aumentar la capacidad de Todas las pilas tienen el mismo voltaje 

7. Resolver los ejemplos 3, 4, 5, 6 y 7. corriente. La conexión en paralelo crea el equivalente Capacidad ato i 
8. Desarrollar la ficha de | de un aumento en el tamaño fisico de los electrodos y 4 - capacidad de una sola pila 

ampliación Tipos de a de la cantidad de electrolito, e incrementa, por lo tanto, 68%. | 

baterías recargables. la corriente disponible. Por ejemplo, si se conectan tres 1,5 voltios pp i aa oltos desalida t 
9. Comentar ® INFO 6 e ®© INFO 7. pilas en paralelo, la capacidad de corriente de la batería é ( 

he se hace igual al triple de la capacidad de corriénte AS ollo Tensión de salid t 

10.Resolver la pregunta aN de una sola pila. Es decir, cada pila contribuye con la t 1.5 voltios i 

La resistencia total en serie se. tercera parte de la corriente total. Conectando las pilas Diagrama esquemático | le t ; á 

naa SIMAO, ENUAS qUe en paralelo no cambia el voltaje. El voltaje final de las aa O eeina RE A A k 

en paralelo se obtiene la ESA a conoces le - T T- $ ; 5 

inversa de la resistencia total. $ : 








eeee't 





Unidad 10 
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Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 
. Define qué es energía eléctrica. 


+ Describe el efecto Jouie. 


Indagación y experimentación” 


+ Observa situaciones para 
explicar el efecto Joule. 


Sugerencias metodológicas 








N 


La 


s 


1. Presentar en un papelógrafo las 


siguientes preguntas. Pedir que 

elijan la respuesta correcta: 

a. La mayoria de los aparatos 
que utilizamos hoy en dia 
funcionan con: 

+ Energía mecánica. 
* Energía eléctrica. 
* Energia térmica. 

b. Para conseguir energía 
eléctrica necesitamos: 

» Un enchufe que nos 
permita conectarnos 
a la red. 

+ Obtener energia 
eléctrica, por ejemplo 
con una batería. 


+ Las dos respuestas 
son válidas 


Presentan el tema con la 
pregunta inicial: ¿Cómo se lee 


un recibo de luz? 


Llevar a clase una lámpara, 
invitar a que un alumno acerque 
su mano hacia la lámpara y la 
mantenga por buen rato. Luego, 
preguntarle qué sintió. Explicar 
que el foco de una lémpara 
común transforma 5% de la 
energia eléctrica que recibe 

en luz, el resto se disipa en el 
ambiente como calor. 





A partir de las dinámicas 
realizadas, preguntar qué es 
la energía eléctrica. Resaltar 
las ideas relevantes 


5. Reforzar las ideas leyendo 


el texto. 





“Ea 
Energía eléctrica 


¿Cómo se lee un recibo. de luz? 


La energía potencial eléctrica puede transformarse en energía cinéti- 
ca de las cargas que se mueven por acción del campo eléctrico en el 
que se encuentran. Podemos obtener energía eléctrica a partir de la 
energía química (pilas), de la energía mecánica (generadores), de la 
energia luminosa (celdas solares) y hasta con dos materiales a dife- 
rentes temperaturas (termocupla), pero también podemos convertir la 
energía eléctrica en otras energías que sean de utilidad. Por ejemplo, 
podemos convertir la energía eléctrica en energía mecánica al poner 
en funcionamiento una licuadora o una lavadora y podemos transfor- 
mar la energia eléctrica en energía calorífica en una cocina eléctrica. 


Y Energía eléctrica suministrada por una fuente 





La energía suministrada E por upa batería de fem £ es el trabajo que 
hace la fuente sobre una carga q para llevarla a un potencíal mayor. 


Donde: 

E = energía suministrada, en joules (J) 
q = carga eléctrica, en culombios (C) 
€ = fuerza electromotriz, en voltios (V) 


E=qge=/te8 


$ Efecto Joule 


Los electrones acelerados en un conductor alcanzan cierta cantidad 
de energía cinética, pero los constantes choques con los átomos o 
iones del material causan que parte de la energía rápidamente se 
transforme en energía interna, produciendo un aumento de tempera- 
tura en el material, luego se disipa como calor. 


La energía disipada Q por una resistencia A es: 


Donde: 

Q = energía disipada, en joules (J) 

q = carga eléctrica, en culombios (C) 

V = diferencia de potencial, en voltios (V) 


Q=qVesTtV: 


N Potencia eléctrica 


Es la energía que se suministra o se disipa en una unidad de tiempo. 





Donde: 

P = potencia, en watts (W) 
E = energía, en joules (J) 

t = tiempo, en segundos (s) 


E: 
CER 


Reemplazando las ecuaciones de la energía eléctrica suministrada 





La energía eléctrica se transforma en energía 


calorífica. El color rojo en la cocina demuestra 
la alta temperatura en la resistencia. 





Comprobando 
el efecto Joule 


17 


Energía disipada 


Q=qV=/tV 


E aM ] 
o0=PARt 0= ti 























al Y disipada tenemos: 

5 Para una batería: Para una resistencia: 

q P=I.€ P=IV=PRR=V/R 

o ELS 3 k 

A La energía eléctrica (E) consumida por aparatos eléctricos expresada . 
E en joules genera números muy grandes; por tal razón, es conveniente La energía 
o|  expresaría en kilowatt-hora (así como se ve en un recibo de liz). consumida 
o y Se expresa 
S EP 1 kWh = (1 kJ/s) (3 600 s) = 3 600 kJ Í $ an kWh 
A ANE COSE + = i i A i ai se LOREREN REER AER SEF, 

6. Mostrar en clase una bateria común, indicar que dos cocinas y pedir a un alumno que acerque una 


a 


esta es una fuente generadora de energía eléctrica 
pero de menor escala, es decir, la corriente eléctrica 
que genera la bateria comparada con la corriente 


que tomamos de los enchufes de las casas es en ambas manos es e 


mínima. depende del tamaño d 
Mostrar una cocina eléctrica en buenas condiciones conclusiones podríamos llegar? 
y otra donce se pueda extraer la resistencia. 9. Invitar a leer el texto referente al efecto Joule 


Observar la longitud y el grosor de la resistencia de 
esta última. Explicar que a mayor longitud, mayor 
resistencia y mayor disipación del calor, debido al 
incremento de fricción entre cargas en movimiento, 
y que a esto se le conoce con el nombre de efecto 


y presentar la fórmula. 


10.Para explicar potencia 
la siguiente comparaci 


Energía ; 


mano a la cocina que tiene la resistencia cortada 
y la otra mano a la cocina con la resistencia de 
longitud normal. Preguntar: ¿El calor que siente 


| mismo? ¿El calor disipado 
e la resistencia? ¿A qué 


eléctrica, primero realizar 
ón: 





Joule. 
Realizar lo siguiente: cortar la resistencia que se 
extrajo en la experiencia anterior y colocarla en la 





+ La energia no se ci 


+ Es la capacidad de realizar un trabajo. | 


solamente se transforma. 


rea ni se destruye, | 





cocina de donde se la sacó. Luego, enchufar las 








E E 








































Una batería de 12 V y una resistencia interna de 1 Q se conectan a 
una resistencia de 5 (2. Calcula la energía suministrada por la fuente 
y la energía disipada por las resistencias en 1 hora. 


1. La resistencia interna 1 (2 está en serie con la resistencia de 5 Q, 
lo que hace una resistencia total de 6 (2. Entonces calculamos la 


EJEMPLOS. 


FS intensidad de corriente total que suministra la fuente: 
i Vow _ 12V 
Lora si A > 60 =2A 


2. Calculamos la energia suministrada en una hora: 
E = I te = (2A) (3 600 s) (12 V) = 86 400 J = 86,4 kJ 


3. Calculamos la energía disipada en una hora por cada resistencia, 
teniendo en cuenta que la corriente en cada resistencia es igual a 
la total. ï 
Para la resistencia de 5 Q: 
Q, = I? R t= (2 AF (5 Q) (3 600 s) = 72 kJ 


Para la resistencia de 1 Q: 
Q, = I? R t= (2 AY (1 9) (3 600 s) = 14,4 kJ 


Una plancha tiene las siguientes especificaciones: 220 V y 1 200 


a. Calcula la resistencia. 


b. ¿Cuánto pagarías por 16 horas de uso ai mes, si el kilowatt- 
hora cuesta S/. 0,5? 


EJEMPLO 


1. Calculamos la resistencia conociendo el voltaje y la potencia. 


Aral 
Pap R= P 
{220 v)? 


R=T300W 


=40,3 Q 


2. Calculamos ia energia consumida en 16 horas, usando la potencia 
de la plancna. 


E=Pt 
E= (1 200 W) - (16 h) 
E = 19 200 Wh = 19,2 kWh 


El costo de este consumo es: 19,2 (S/. 0,5) = S/. 9,60 


La empresa Peruluz cobra S/. 0,50 el kilowatt-hora. Alberto olvida 
apagar los 5 focos de 60 W del patio de su casa. Si los focos per- 
manecen encendidos durante 10 horas, ¿cuánto pagará Alberto 


1. Infiere. i 
te entre la energía eléctrica y. la 
potencia eléctrica? . pih 





¿Qué diferencia exis- 


.2, Calcula... .... EIN: SR 
x9 Halla. la -potencia : eléctrica. que 


suministra una bateria, sabiendo 
` que proporciona una fuerza elec- 

tromotriz e de 12 V y una intensi- 

dad de corriente de 0,40 A.% + 


'.» Determina ¿la potencia de un 


acumulador cuya fem es de 24 V 
-y que transfiere una cantidad de: 
cargas q de 2 e en un tiempo; de. 
EN: SEN 
. En el microondas un alimento es. 
“¿calentado en 5's. La potencia de: 
este artefacto es de BO00W. i 














«ca: Halla nergia disipada e en: 
joules. $ REFA 

“b. ‘Halla’ la energía diipada en Ñ 
EKWh:: l 





ze “La central” hiaroelódiea: Ecole? 

' cobra S/.:0,3 el 'kilowatt-hora. Si 

- Una casa tiene 6 focos. de 100W:* 
que operan 5 horas diarias, una ` 
_plancha de 2 000W y una lava: 


“dora de 3'000W: que operan 





4 horas a la semana, una terma ` 
~ ide 5-000 W que funciona media 
hora todos los días y, un. refri- 
gerador de 400W que opera 20: 
horas al día, ¿cuánto cuesta el 


` consumo en 30 gias? - OS 
= ye 4 





3. Analisa. El calor ` disipado de un. 


materiales beneficioso en el caso - 
de las cocinas eléctricas. Mencio-* 


a 








Solucionario de actividades 


1. La energia eléctrica es la 
energia suministrada por una 
fuente o bateria que mide el 
trabajo que hace esta sobre una 
carga que se requiere lleva a un 
potencial mayor; mientras que la 

potencia eléctrica es la energia 
que se suministra o se disipa en 
una unidad de tiempo. 


2. + P=1-E = P=0,40 : 12 


P = 4.8 watts 
+ P=1-€ = P= (2/4): 24 
P = 12 watts 
a.E=P:t=>E=800:5 
E=4000 J 


b. E = 800 - (3 25g) = 1.11 kWh 


» Calculando el consumo total 

de casa en un mes: 
* Focos de 100 W: 

6 - 100 - (5 < 30) = 90 kWh 
» Plancha de 2 000 W: 

2 000 - (4 - 4) = 32 kWh 
° Lavadora de 3 000 W: 

3 000 - (4. 4) = 48 kWh 
+ Terma de 5 000 W: 

5 000 - (0,5 - 30) = 75 kWh 
» Refrigerador 400 W: 

400 - (20 - 30) = 240 kWh 


Consumo total en un mes: 
485 kWh 


por este consumo? 








na algunos artefactos en los -que Costo del consumo: 














1. Calculamos la energía consumida en kWh por un foco: e cani signifique. ung pordida;. E 485 - (S/. 0,3) = S/. 145,5 
E = P t = (60 W) (10 h) = 600 Wh = 0,6 kWh io lec e ; 
4 Convierte El calor (bid se mide o 9. Monitor de computadora, 
Por los 5 focos será: 5 (0,6 kWh) = 3 kWh : i + : 3 i i 
j Ñ ( ys yen calorías (1 caloría: = 4,185 J). di televisores, radios, . 
Luego, por esta cantidad Alberto pagará: 3 - (S/. 0,50) = S/. 1,5 1: 4A- cuántas calorías. equivale 3 cargadores de celulares, etc. 
2 3 
inan E 4. 1 kWh equivale a 3 600 - 5, 
| entonces: 
q 3 600 kJ - 7718683 = 860 kcal 
RS SU AS A a E AE LN AA NE E e e V A AR sa EZ NUS TE] 
Energía eléctrica 12.Presentar las fórmulas de la potencia eléctrica. 
E Eu | 





Es la capacidad que tiene un mecanismo o 
aparato electrico para realizar un trabajo. Cuando 
conectamos cualquier dispositivo eléctrico a la 
tensión que nos entrega la empresa proveedora de 
electricidad o a una batería o a una pila, la energía 
eléctrica fluye por el conductor, permitiendo 
encender una lámpara o una computadora, o 
puede arrancar un motor para mover una máquina. 
En el caso de la energía eléctrica, esa 
transformación se manifiesta enla obtención de luz, 
movimiento, calor, frio, o cualquier otro trabajo útil. 











11.A partir de la comparación realizada, definir la 
potencia eléctrica, la cual es la velocidad con que se 
transfarma la anernia eléctrica. 


13.Resolver los ejemplos 8, 9 y 10. 


14. Aplicar la ficha del laboratorio 17 
Comprobando el efecto Joule. 


15.Pedir que elaboren»afiches con consejos para ahorrar 
el consumo de energía eléctrica. 


Por ejemplo: “No instale fluorescentes en ambientes 
donde la luz se prenda y apague constantemente, 

por ejemplo, en los baños. Eso evitará que los 
arrancadores de luz consuman más energía". . 


ta a 


16.Leer el texto Conexiones domiciliarias. Ver carpeta de 
Comprensión lectora del CD. 


17.Resolver la pregunta inicial: Un recibo de luz se lee 
en kWh. 


Unidad 10/27 3| Guía metodológica 


Unidad 10 274| 


Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información | 


Indagación y experimentación 


A: 


Define nudo y malla. 
Explica las leyes de Kirchoff. 


Aplica las leyes de Kirchoff 

a la solución de circuitos 
eléctricos. 

Utiliza técnicas para calcular 
las magnitudes fundamentales 
de circuitos de dos y tres mallas. 





| 


Solucionario de práctica 


fı 


3. 





Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Cuántos 
puntos de concurrencia como 
minimo puede tener un nodo? 


. Presentar la siguiente imagen 


en un papelógrafo: 


Pedir a los alumnos que 
imaginen que el conducto del 
centro representa una gran 
avenida por donde están 
caminando, luego se llega 

a un lugar donde tienen tres 
posibilidades de hacerlo 

y pueden elegir el camino 
que deseen. 


Relacionar la dinámica 
presentada con la ley de nodos. | 
Señalar que ese lugar sería el 
nodo a, donde llega la carga | 
eléctrica. Aclarar que un nodo 
es una punta en un circuito 
donde la carga tiene varios 
caminos para viajar. Hacer notar 
que la carga sí puede viajar por 
todos los posibles caminos que 


se le presenten. | 
A 


E TEMAS 
Circuitos de corriente continua 


¿Cuántos puntos de concurrencia como minimo puede tener un nodo? 






I Leyes de Kirchoff 
PANA | Ley de nocos 
Ei físico alemán Gustav Kirchoff, (1824-1887). ideó dos principios o 


leyes aplicados a los circuitos eléctricos. En los circuitos eléctricos se 
distinguen los nodos y las mallas. 


vy 


Y) Primera ley (ley de nodos) 


Un nodo es el punto de concurrencia de tres o más conductores. La 
suma de todas las intensidades de corriente que entran a un nodo es 
igual a la suma de todas las intensidades de corriente que salen. 


AL irin = PL atan 








E E SS bt SIS 


4 En la figura se muestra parte de un circuito. Calcula la lectura del 
amperímetro ideal A. 3 


| 
£, 
ž| ISA o 
DAR AAN 
— AMAN EL) 


TA = 
= 


e 


E A 


1. Sea Zm la intensidad de corriente que pasa pos el amperimetro y 
que asumimos que sale del nodo. Aplicamos la ley de nodos: 


Elum= Ya > 4A+BA=15A+L,, 
LA 


El signo negativo en la respuesta indica que el sentido de la corrien- 
te es contrario al asumido; en este caso, indica que la corriente 
entra al nodo. 





Los circuitos de corriente continua ¥ 
son aquellos en los que el sentido de ; 
la corriente no cambia con a! tiempo. i% 
Las linternas de mano y los sistemas ; 
de cableado funcionan con este tipo 4i 








PENN de corriente. 
my La energía eléctrica doméstica se 
E ` suministra en forma de corriente 


alterna, donde la corriente oscila en ; 
un sentido y otro. 






1. Calculamos !a intensidad de corriente en la resistencia R = 6 Q 


+ 

N usando la ley de Ohm: 
_V_18V_ 
A 6R aaa 


2. Observamos, por los signos (+) y (-) en el voltimetro, que la corrien- 
te calculada entra al nodo. Aplicamos la primera ley de Kirchoff. 


ZI, > BA+4A Sla > Lamp 37 A 


untar = EU aten 


Unidad 10 














Observar la figura e indicar que 
/, es la única corriente que 

entra al nodo, sin embargo, 

hay tres caminos para que la 
corriente deje el nodo, entonces : 
la corriente se disipa por estos 
tres caminos. Esta distribución 
de la corriente es representada 


por la lo 2 ly 


Escribir en la pizarra la ley de 
nodos: 

"La suma de las corrientes que 
entren en una uniån (nodo), 
debe ser igual a la suma de las- 
corrientes que salen de la unión”. 


> la HIGH =S, 





s 


. Graficar el siguiente diagrama y explicar cómo se 






Observar que en el diagrama la flecha indica 
que la corriente va hacia la unión y sale dividida 
z . en dos ramas. Por tanto, la suma de las dos 
corrientes que salen de la unión tiene que ser, 
necesariamente, igual a la corriente que entra en 
la unión. Asi, resulta: 


o 


cumple la ley de nodos. R 





E I, +1, +1,= 3 +2= 5 amperios 
a. Consideramos una parte de un circuito compuesta 
por una resistencia (R), punto de ynión a dos 
ramas, cada una con sus resistencias (R, y 
R,). Conocemos la dirección e intensidad de la 
corriente en R, (1,) y R, (1,). Se trata de hallar la 
intensidad desconocida en R, (1). 


8. Explicar un segundo ejemplo con dos ramas de 
entrada y dos ramas de salida: 


b. Aplicamos la primera ley de Kirchoff: la corriente 
que entra en un punto o unión es la misma que 
sale de él. 








. e 
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Una batería de 12V y una resistencia interna de 1 Q se conectan q 
una resistencia de 5 (2. Calcula la energía suministrada por la fuente 
y la energía disipada por las resistencias en 1 hora. 


k 


La resistencia interna 1 Q está en serie con la resistencia de 5 Q, 
lo que hace una resistencia total de 6 Q. Entonces calculamos la 


„intensidad de corriente total que suministra la fuente: 


. Calculamos la energia suministrada en una hora: 


E= Í te = (2A) (3 600 s) (12 V) = 86 400 J = 86,4 kJ 


. Calculamos la energia disipada en una hora por'cada resistencia, 


teniendo en cuenta que la corriente en cada resistencia es igual a 
la total. 


Para la resistencia de 5 Q: 


Q, = (PA t= (2 AF (5 Q) (3 600 s) = 72 kJ . 
Para la resistencia de 1 Q: 
Q, = I° R t= (2 A) (1 Q) (3 600 s) = 14,4 kJ 


Una plancha tiene las siguientes especificaciones: 220 V y 1 200 
Sh, 


El costo de este consumo es: 19,2 (S/. 0,5) = 


. Calcula la resistencia. 
. ¿Cuánto pagarías por 16 horas de uso al mes, si el kilowatt- 


hora cuesta S/. 0,5? 


. Calculamos la resistencia conociendo el voltaje y la potencia. 


y a 





sq Aa 
(220V 
A=T2g0w= 0.30 


. Calculamos la energía consumida en 16 horas, usando la potencia 


de la plancha. 

ES Pi 

E = (1 200 W) - (16 h) 

E = 19 200 Wh = 19,2 kWh 


S/. 9,60 


La empresa Peruluz cobra S/. 0,50 el kilowatt-hora. Alberto olvida 
apagar los 5 focos de 60 W del patio de su casa. Si los focos per- 


` manecen encendidos durante 10 horas, ¿cuánto pagará Alberto 


por este consumo? 


US 


Calculamos la energía consumida en kWh por un foco: 
E= P t= (60 W) (10 h) = 600 Wh = 0,6 kWh 


Por los 5 focos será: 5 (0,6 kWh) = 3 kWh 
Luego, por esta cantidad Alberto pagará: 3 - (S/. 0,50) = S/. 1,5 
TONI AUR AIR Ep A VAS 


11.A partir de la comparación realizada, definir la 





Actividades. 





1. Infieret ¿Qué «diferencia exis- 
te entre la energía eléctrica y la. 
potencia eléctrica? : 


.2, Calcula... i 
+ Halla la potencia lbces que: 
suministra una batería, sabiendo 
` que proporciona una fuerza elec- 
tromotriz e de 12 V y una intensi- 

wi dad de córriente:de 0,40 A. i% 
‘e Determiná čla potencia de un 
acumulador cuya fem es de 24 V: 

y que transfiere una cantidad.de; 
cargas q ge 2 G en un empa de: 

f A IEA z 

+19 En.el microondas un alimento es; 

¿calentado en 5's. La potencia de: y 

este artefacto es de 800 W. 


ua: Halla’ ta energía disipada s 











i; Sby ‘Halla’ la Siera disipada, en $ 
5 KWh. z 





5 Ai centai hidroeléctrica Ecoluz? 
12% cobra S/, 0,3 el kilowatt-hora. Si 
. Una casa tiene 6 focos de 100W 
que operan 5 horas diarias, una, 
plancha de 2 000W y. una lava: ` 
“dora de 3 000W que operan * 
4 horas a la semana, una terma : 
de 5.000W que funciona media 
hora todos los días y. un refri- 
gerador de 400W que opera 20-: 
horas al día, ¿cuánto cuesta el- 
‘i= < consumo en 30 días? :... 


3. Analiza. El-calor disipado de un: 
material es*beneficioso en el caso 
de las cocinas eléctricas. Mencio- 
na algunos artefactos en los que 


este calor signifique una pas e 
inútil de anargie, ; N 
4. Convierte. El calor también se mide. | 9 
«en calorías (1' caloria = 4,185 J): => 
¿A cuántas ' calorías . equivale 3 
1 kWh? e 
c 
> 

| 

| 

| 
na pI OT ETT in FAA TEL 











| E a 
Energía eléctrica PIERE ES 

+. Es la capacidad que tiene un mecanismo o 

| aparato eléctrico para realizar un trabajo. Cuando 

| conectamos cualquier dispositivo eléctrico a la 

tensión que nos entrega la empresa proveedora de 

electricidad o a una bateria o a una pila, la energia 

eléctrica fluye por el conductor, permitiendo 

encender una lámpara o una computadora, o 

| puede arrancar un motor para mover una máquina. 

[En el caso de la energía eléctrica, esa 

| transformación se manifiesta en la obtención de luz, 

ji movimiento, calor, frio, o cualquier otro trabajo útil. 


t 











potencia eléctrica, la cual es la velocidad con que se 
transforma la energia eléctrica. 


12.Presentar las fórmulas de la potencia eléctrica. 
13.Resolver los ejemplds 8, 9 y 10. 
14.Aplicar la ficha del taboratorio 17 


Comprobando el efeeto Joule. 


15.Pedir que elaboren afiches con consejos para ahorrar 


el consumo de energía eléctrica. 


Por ejemplo: “No instale fluorescentes en ambientes 
donde la luz se prenda y apague constantemente, 
por ejemplo, en los baños. Eso evitará que los 
arrancadores de lúz consuman más energia". 


16.Leer el texto Conexiones domiciliarias. Ver carpeta de 


Comprensión lectora del CD. 


17.Resolver la pregunta inicial: Un recibo de luz se lee 


en kWh. 














Solucionario de actividades 


1. La energía eléctrica es la 
energía suministrada por una 
fuente o batería que mide el 
trabajo que hace esta sobre una 
carga que se requiere lleva a un 
potencial mayor; mientras que la 
potencia eléctrica es la energía 
que se suministra o se disipa en 
una unidad de tiempo. 


2. + P=1-€ > P=0,40 + 12 


P = 4,8 watts 
+ P=1-€ >» P= (2/4) 
P = 12 watts 


a.E=P:t = E=800:5 
E=4000J 


b. E=800: (35 200) = 1,11 kWh 


/ 


+ Calculando el consumo total 
de casa en un mes: 


+ Focos de 100 W: 
6 - 100 - (5 : 30) = 90 kWh 
« Plancha de 2 000 W: 
2 000 : (4 - 4) = 32 kWh 
+ Lavadora de 3 000 W: 
< 3000 - (4: 4) = 48 kWh 
» Terma de 5 000 W: 
5 000 - (0,5 - 30) = 
+ Refrigerador 400 W: 
400 - (20 - 30) = 240 kWh 


75 kWh 


Consumo total en un mes: 

485 kWh 

Costo del consumo: 

485 - (S/. 0,3) = Sí, 145,5 
3. Monitor de computadora, 


televisores, radios, 
cargadores de celulares, etc. 


4. 1 kWh equivale a 3 
enionces. 


600 -5, 


3 600 kJ - £2l_ = 860 kcal 


ra 













! E Segunda ley (ley de mallas) 

na malla es un circuito que pueda tener varias resistencias y fuentes 
de fem. En toda malla se cumple que la suma de las fuentes de fem es 
igual a la suma de los voltajes o tensiones en cada resistencia. 


— — —= 
z Ley de mallas 
¡ne=EV R 


1 Por la ley de Ohm: 





¡Le=E (IR) 


2 


¡AE SIR ARA Ars 





En la figura, calcula la intensidad 
de la corriente que circula por el 
circuito y la potencia disipada 
por la resistencia de 2 12. Consi- 
dera baterias ideales. 





2 


EAMA AARKALKES EAS 


2. Suponemos el sentido de la corriente a favor de las agujas del reloj 
(sentido horario), como se muestra en la figura con un semicírculo. 


3. Colocamos los signos de la fem y dibujamos una flechita del (-) €, 
al (+) al costado de cada fem (flechita verde). 


8. 


4. Tomaremos la flechita de fem que sigue el sentido de la rotación 
como positiva (+£), en sentido contrario (—e). 
Aplicamos la ley de mallas y reemplazamos: 


Te = E 


(I R) 

+3V+2V-10V=/(1 4%) + 1 (242) +1 (2 0) 

L[=—1A 

El signo negativo de la respuesta indica que el sentido de la corrien- 
contramo al supuesto; es decir, contrario a las agujas del reloj 








ido antinorario) 











Actividades $ 


¿| Punto de concu- |Tiene varias 
¡| rrencia de tres o [resistencias y 
más conductores | fuentes de fem 














s En el nodo mostrado, ¿la corrie 
e L está entrando o saliendo del 
«nodo? ¿En qué tantidad? 








s pila rgables de - 
y capacidad 1 500'mAh en para- 





das en paralelo. ¿Cuántas horas 


conexión? 
Ep A RE 3 
3. HINFO: 8 Formula. | 
plos de corriente continua. . 

















24 





lelo:son conectadas a: 10' resis- 
tencias de 6.2 cada una asocia-....- 


continuas ; puede. funcionar la 


sca ejem: 











> 
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Solucionario de actividades 




















> OTRA 
9. Resolver los ejemplos 11 y 12. 14. Invitar a un alumno para que, a partir de la definición 
10.Comentar ®© INFO 8. de mallas, señale las mallas que existen en el 
Ml Prosentaral sinuen deste circuito. En este circuito hay tras mallas: 1-A-B-3-1, 
e 1-2-4-3-1 y A-2:4-8-A. 
1 A 2 E t, 
T ] 15.Escribir en la pizarra la ley de mallas: “La suma de las 
. | | caidas de tensión o diferencias de potencial a lo largo 
E F ER, n de un circuito`cerrado es nula”. 
| | | 16.Resolver el ejempio 13. 
3 5 4 17.Resolver la pregunta inicial: Un nodo puede tener 


12.Comentar que en el circuito se pueden presentar 
mallas. Explicar que una malla es un camino cerrado 
a través del circuito. 

13.Preguntar cuántos nodos encontramos en el gráfico 
Encontramos los nodos A y B, ya que en estos 
confluyen tres conductores. 





como mínimo tres puntos de concurrencia. 





as MIA ' 1A 


Na 
Ad 


La corriente / estaria saliendo, 
ya que la suma de las 
intensidades que entran a la 
misma debe ser igual a la suma 
de las que salén. Entonces: 
8A+4A=+3A+1A>/=83A 


Luego / sale del nodo. 
120 7v Fi 


12 Nev 
10 3v 
aa. 


Como el voltimetro es ideal, 
entonces tendrá una resistencia 
infinita y no permitirá el paso de 
la corriente, pudiendo sacar la 
rama y quedar asi: 


E 

12 6v | 

190 12 | 
AS 3v 


4=1(2) > 1=2A 
V,+7-2)-6=V, 


fem: 1,2 V 


Hallando la Ro 

Ne O A pl 
ICI 
R,¿70/620;/=2A 


= 1 500 Ah - 6=9 000 mAh=9 An 
y AN 
> t= DAT 4,5 horas 
3. Linternas de mano, sistemas 
de cableado de automoviles, 
baterias, etcétera. 
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Unidad 10276] 





Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información | 
* Explica qué son los 
superconductores. | 


* Identifica los principales usos 
de los superconductores. 


Indagación y experimentación 
+ Interpreta información nueva. 


+ Analiza los beneficios de la 
superconductividad. 





A Investiga en la red 





Solicitar a los alumnos que revisen 
la siguiente página web y elaboren 
un listado de todos los cuidados 
que debemos tener con la corriente 
eléctrica: 

*« http://www.edenorchicos.coòm. 
arledenorchicos/jsp/paginas/ 
tormentas_electricas.jsp 








Actitudes a desarrollar NS 
Tecnología 
+ Conoce y valora los beneficios 
de los supercondurtores 





| 
| 


Su origen.. 


HBE descubtimiento dela a UI 

+ tai a 1908; aña en: ef qué: et físico: holandés: Heike 
Kamerlingh Onnes llegó a enfriar ef helio a una tem- 
peratura: próxima al cera absoluto: Esta experiencia 
le permitió observar fenómenos descohocidos hasta 

+ entonces y casi inconcebibles para los científicos de: 
la época, coma la:superconductividad; 


Para: lograr estas bajas temperaturas; es necesa ; 


: poner: las: muestras: en* contacto» con: helio: líquido; 


elemento difícil de' obtener y que: requiere: de proce=:- 
sos. complicados: y cóstosos para: mantenerse en st ==? 
fáse: líquida: Desde entonces se inició: una búsqueda: 


ininterrumpida para: obtener aleaciones. que: alcan- 


:- zaron la fase: EEEE a a pa zone más: a: 


; elevadas: 
ta curiosidad qüe ‘ames sentia hacia: et comporta: 


miento de la materia 4 bajas temperaturas, lo condujo: 


<- àf descubrimiento: de la: superconductividad: experi-: 


mentando: con ef mercurio: Esto fue posible: porque: +- 
había conseguido: la licuación del helio: que permitió: 


entriar: los: materiales: a temperaturas próximas: ak: 
cero absoluto (-273:*C).=:-= Ge a 


Qué SOY los superconductore: 2 
Para entender qué. som superconductores; debemos: 


** materiales; que: conducen: bier? et calor y: la electrici- 
A eléctrica: circula par ùn 


hila condúctor, este se calienta, coma: ocurre con les 
estufas y los calentadores eléctricos. 


El fenómeno: descrito conocido: como- efecto: Joule; 


~ së debe: aque los metales presentan cierta resisten- 
“ciaal paso de la corriente eléctrica: por su interior; ya: 

s- que cuando; se: mueverr, choctart corr. los: átomos del 
~ materia quë: estár: vibrando: Err ur material super- 
¿> conductor: ésto: no: oturre. Estos materiales: ha: ofre- 
>> cen ninguna resistencia al paso de la corriente eléc- 


car continua por debajo de: una cierta temperatura: 


os: electrones: se agrupar en parejas interaccionan- 
do'cort los átomos del material de manera que logian- 


sintonizaf. su; movimiento; con. el. de: los eo: des- 


7.+ plazándose sin chocar con ellos: 


Esta significa que nose calientan, por lo que no hay 
pérdida: de energía al transportar la tico eléctri: 
ca debido al electa Joule.*- j 


¿Aplicaciones en G Medicina. 


Unidad 10 


Información compiementaria 


El cero absoluto 


Es la temperatura te 


temperatura, el nivel de energía del sistema es el más bajo posible, po 


movimiento 


El cero absoluto sirve de punto de partida tanto para la escala de k 


Así, 0 K (o lo que es lo mismo, O R) corresponde, aproximadamente, a la temperatura de -273,15 °C 
o -459,67 °F. 
Según la tercera ley de la termodinámica, el c cero absoluto es un limite inalcanzable. Las cåmaras 

| 


frigoríficas actuales sólo alcanzan los -273 ° 
al llegar a esa temperatura, no tienen energía suficiente para hacer qu 


ca más baja posible. Se caracteriza por la t 





ca, es 


Sin embargo, en la prácti 
experimentos se alcancen temperaturas tan bajas 


e usd comercial muy: Importante de los. magnetos superconducik 
i vos son los: analizadores de: resonancia: magnética. Estos dispositi- 
vos se: usan en el cámpo de la Medicina comda una: herramienta de 
diagnóstico: Esencialmente; el campo magnético intenso que genera: 
el superconductor estimula: que el núcleo de los:átomos emita radia- 
e ción: Esta radiación: se usd para producir la: imager de una sección, 
-t transversal del cuerpo de: ur paciente: o; de sus órganos internos; 


De: hecho; na sólo se obtiene la forma y la: densidad: de ur órgano: 
i sina que: esta técnica.es capaz de analizar químicamente el tejido: 
2z. que está revisando kas ventajas: obvias: de este; procedimiento: sori: 
++ la detección temprana y el diagnóstico o aa priarmodadan : 
0 OSTs humano: * ; ; 


AAN eee a e arees 


sa A aata 
1, A esta 






s carecen de 


zomo para la escala de Rankine 










C. La razón de ello es que ulas de la cámara, 


el calor que entra desde el "mundo exterior" lo que impide 
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d PISA Pude E TA DEAS i TEER 4 Sugerencias metodológicas 
Transporte de energía eléctrica EA ANA a i 
y supercor luctividad 3 AS f EEN son 5 1. Realizar las siguientes 
En: Estados Unidos, el: Departamento de Energía Sn a E E EE AE SS: j je preguntas: 
anunció el primer proyecta de uso comercial a gran ; EA io es « ¿Qué es el cero absoluto? 
escala de los superconductores de alta temperatura. 
En Estados Unidos existe la idea de instalar cables 
superconductores de unos: t30 metros en una sub- 5 $ 4 
estación eléctrica de Detroit: Aquí se sustituirán los irk EAS: E y el calor? 
cables de cobre de forma que la nueva instalación ten- STES į ; ; ; a > - ¿Qué es el efecto Joule? 
drá una capacidad tres veces mayor; es decir, casi 24 RES ; 
:- 000 voltios. De esta manera se puede reducir el costo 
de recibo de luz al: compensarse con el porcentaje 
de energía eléctrica que se disipa en forma de calor; E 
: debido ala gran resistencia eléctrica que presentan `. 7> f f Grupo 1: Origen 
los cables conductores de plata que normalmente se EE M E a 
usan.. No obstante,. el incip ineoreniente para Grupo 2: ¿Qué 95 a 
fealizar dicho proyecto es el elevado costo, pùes se $ a ; superconductividad? 
requieren al menos 5,5 millones de dólares. Teei D 3. Leer la infografia presentada 
£ $ e? f y luego, por grupos, exponer 
el tema asignado. Pueden 
e i $ Ad. completar la información 
} > energia o zpi y E ; E A investigando en Internet. 
Mediante este sistema se puede cargar una bobina. -i $ ; EN a 4. Invitar a cada grupo a 
superconductora de- electricidad y luego cerrarla F / elaborar cinco preguntas y 
formando un anillo, Si analizamos de manera teórica: ;*' : z ; 7 
el funcionamiento de este sistema, la corriente circu- 
laría sin pérdidas yal utilizarla solo tendríamos que 
abrirla y extraer la cantidad necesaria. Dicho siste- 3 d y 
ma funcionaría muy bien para almacenar energía en ; F t i x - EE ¡ 5. Resolver por grupos la sección 
vehículos eléctricos. : z iy: Para comentar. 





+ ¿Qué materiales son buenos 
conductores de la electricidad 


2. Dividir la clase en cinco grupos 
y asignar a cada uno un título. 
Por ejemplo: 


luego, a manera de concurso, 
resolverlas. Premiar al grupo 
que tenga más aciertos. 





Inversor : Enchufe de 
a corriente eléctrica 


Cargador. f a (casa) 
a bordo Do p SS GACUE 


de litio 
Enchufe de 
corriente 
eléctrica 
(rápido) 


Motor 


TER 


(€3) para COMENTAR 


+ ¿Crees que realmente es posibleaplicar la 
superconductividad en diferentes campos? ¿Por qué? 

$ Se dice que el fenómeno de superconducción ha 
generada muchas expectativas. Incluso padria ayudar 
a resolver la crisis energética mundial. 
Menciona algunas limitaciones para implementar los 
superconductores en las redes de transmisión eléctrica. 


+ Investiga sobre otras aplicaciones de la 
superconductividad. 
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Recursos complementarios 





| 
| Páginas de Internet 


Unidad 10 


* ingenierias.uani mx/1/ 
| pdfí1_Julio Mendez_Los_ 
| superconductores.pdf 


A A F 








Buenos conductores de la corriente eléctrica 
Los mejores conductores de la corriente eléctrica son los metales, porque ceden más fácil que otros 
materiales los trones que giran en la última órbita de sus átomos (la más alejada del núcleo). El más 
b, utilizado de todos los metales en cualquier tipo de circuito eléctrico es el cobre (Cu), por ser relativamente 
baiato y buen conductor de la electricidad, al igual que el aluminio (Al). Sin embargo, ios mejores metales 
conductores son el oro (Au) y la plata (Ag), aunque ambos se utilizan muy limitadamente por su alto costo 
pE El oro mplea en forma de hilo muy fino para unir los contactos de ios chips de circuitos integrados y 
a a Es micropro res a los contactos que los unen con las patillas exteriores de esos elementos electrónicos, 
4 E mientras que la plata se utiliza para revestir los contactos eléctricos de algunos relés, que son dispositivos 
$2  electromecánicos, diseñados paga interrumpir el flujo de gran cantidad de corriente en amperios 
£ El aluminio, por su parte, se emplea para fabricar cables gruesos, sin forro. Este tipo de cables se coloca, 
j generalmente, a la intemperie, célgado de grand slantes de porcelana situados en la parte más alta de 
g); las torres metálicas destinadas å la distribución de corriente eléctrica de alta tensión. 






















Unidad 101277 | Guía metodológica 


Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 





+ Describe las caracteristicas 
de la corriente alterna 





Fundamento: Un generador es ur» dispositiva que convierte energía mecánica en 


Ind 3% f ee 
ndagacion y szpanimentacion te ico energía eléctrica; se basa er el principio de la: Sarai Hre leir: 





» Planifica acciones para ; ; PES y cont él'se puede generar corriente: E à 
construir un generador $ X ee Ses 2 Ersu forma más sencilla; urm generador consisla en una espira de 
de corriente aiterna. de E LAS alambre que se hace gar en un campa magnético por aque medio - 


externos. += 


Ert fas: plantas AL Comenia la fuerza pad praviéhe del 
' agua que cae de un ría o del vapor de agua logrado con carbóre para: 
* vaporizar el'agua. Estas fuerzas. se utilizan para girar grandes turbinas: 
* que hacen funcionar i irimensas e piras: ¡dentro de grandes. imanes: 


“Introducción Cinta vacas e nuestras casas se queme un fusible y no; 
~ tenemos una linterna ni pilas a læ manoi Tál vez en un paseo se 
nos: puedan' acabar las baterías: y deseamos alumbrarnos o'quizás: 
escucharla. radio. Este generador que construiremos será capaz. de- 
proporcionarnos hasta:12 voltios: Con: él inclusive: puedes; cargar 
us pilas es : $ 


Objetiva c Generar suficiente corriente eléctrica! para encender una 2 ntema: 


> œur radio pequeño: 
ig 





D Nos organizamos 2 ruedas de engranaje (embragues) de 
> = 2 s 
+ Forma grupos de cinco. Cada grupo impresora, una manivela, 2 cables con 
oc un diodo, un foco de 3 voltios (o 6 


construirá un generador y compararemos 
eds para conectar en serie) y un voltimetro 


el máximo voltaje que puedan ¿ntregar 


(2) Investigamos o Desarrollamos la actividad 




























Actitudes a desarrollar pe + Pertora el plástico con 49 
` y generador simple para lograr un voltaje dos pequeños hoyos, A 3 
Valoración del trabajo signifi para empotrar el motor AP y y 
Valora la importancia del trabajo - * Investiga sobre el funcionamiento de Pre id Luago. $ D ) 
en equipo para conseguir un diodo; delos comerciales ás 3 di 
una meta. adecuados a nuestro experimento » El diodo se suelda en el i E a) 
de 12 voltios polo negativo del motor : (a O ig 
para protegerlo. Este impide sE 3 
p 4 que la corriente ingrese al E F 
reparamos los materiales motor accidentalmente ¿ H ~ 
Consigue los siguientes materiales: 4 acrilicos * Coloca el primer embrague, sujétalo con un si $ 
gruesos (dos de 10 x 15 cm y dos de 10 x 10 perno a presión de tal manera que quede E ” 
cm), una s para ir |, pegamento para formada una polea, la cual debe girar con f 
acrilic or eléctrico de impresora libertad ál a) 
(no confundir con un motor paso a paso), 0 
N 












e PEN j id 
Sugerencias metodológicas E Am 
a A > A S == a o pan; E akii 
4 Invastinmar Ar 3A 2 A ťa ~ arnan ~ . tar 1 r ` : 
B 1 > genera ~ SiG Si itar a alumnos voluntarios a que expong 3 
investigaciones 
2. Presentar el proyecto, leer el fundamento teórico, la introducción y el objetivo N 


Organizar los equipos de trabajo y colocarlos en una lista en un áre 





Dar todas las indicaciones necesarias para realizar el trabajo 


jecutar el proyecto 


su fotocopia. D.L. 82 





Presentar el generac corriente y demostrar que puede encender una linterna o un radio pequeño 


SA åo m PA 
m 
© 


Evaluar el trabajo en equipo a través de la autoevaluación y la coevaluación 


Unidad 101278 









Recursos complementarios 


| Páginas de Internet 





| . http:/www.sapiensman.com/ 
| electrotecnia/problemas21B.htm 








Z% , 

» Coloca el segundo Presentamos los resultados sy 

embrague y alinealo + Instala una linterna y comprueba el Š 

7 respecto al segundo funcionamiento del generador. También Badi 
y Amoas Cogen grar en puedes instalar una radio 





oj. En uno de los 












del r aa 

} embragues coloca | O Evaluamos ; 

PE manivela que permi + Realiza una autoevaluación y una Fe 
E vueltas al sistema armado coevaluación considerando el dominio de la Lidl 









33 J . Completa el sistema colocando el foco parte teórica y la parte práctica tomando en y 
ce >s voltios. Este debe estar conectado en cuenta ios siguientes indicadores: 
serie junto con un voltimetro en paralelo Autoevaluación - Coevaluación e 


Nombre 


















sx 
+ 

| o 

Gira en ~ F 
a 4 ES 

9! Sentido 1. Manejo de ión teórica. — É 

dei f > a A A ¡A | | fd 
tO 

E l |a f 

i 3 

| y 

avan | 3 f 

Aa E DU ASS | Lom IN 

n del trabajo final le P 











E : Información complementaria 





Funcionamiento de las linternas 















A a 

Hay siete componentes principales en una linterna 3 

| 2 

a s los componentes de la linterna o 

D 

Ñ : x e) 

° orte o banda de metal (generalmente de cobre o latón) que sirve de conexión entre la pita, la E 

lámpara y el interruptor E 

E 

* Interruptor: puede estar en la posición de encendido (“on”) o apagado ("off") 3 
è plástico revestido con una capa reflectante de aluminio para ayudar aumentar la luminosidad de la 

y 

£ a] 

i > i ? : mn 

+ Lente: ct ca situada delante de la bombilla para protegerla, ya que esta podria romperse fácilmente = 

r a 

' E 

|5 
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indicadores de evaluación 





Comprensión de la información 
Organiza conceptos básicos 
en un mapa conceptual. | 
Identifica y aplica los procesos | 
estudiados a través de la j 
resolución de situaciones 
problemáticas. 
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actividades Y Finales 


Comprensión de la información 


Organiza 


O Completa el mapa conceptual con las siguientes palabras y expresiones: amperio, longitud, serie, 
diferencia: de potencial, carga eléctrica/tiempo, energía y potencia eléctrica. 



































L requisito —-— 





electromotriz 












O NIVEL 1° 9 NIVEL 2 0 NIVEL 





























(- se define como SAN -carga eléctrica unidad ———4 amperio = Sulombio ( 
(— tiempo] EN 
directamente longitud | 
a pS E Peiner 
AY ; resistencia d : áreade | 
= ~- ies —— depende 
E inversa Panal: eléctrica p | inversamente 7] Susección 
F O: E = 
ut X 5 i— direct nte —— 
E L relación | | directamente temperatura j : 
E i | serie A 
i È | 7 * Paaiftorencia |" |= se asocian f => (E forman t 
F ui t directa `} diferencia 3 |} parte de 
E |_de potencial || “|_Pparalelo_ j- E l 
Ta E i — y 
o disipación ` 
| origina e 
S 2 | de energía ["] | potencia | ( 
proporciona — energía eléctrica ns lA Ëi ai 
fuerza . 7 7 





Ideas cláve::- 


Y Intensidad de corriente. Cantidad de carga elég- 
trica por unidad de tiempo. 


pe 
[=7 


X Diferencia de potencial, Cantidad de energía por 
culombio que se requiere para mover las cargas 
de un punto A a un punto B del conductor. 


Vio = V,- V, 


Fuerza electromotriz (£). Cantidad de energía por 
culombio que restituye la fuente para que el circui- 
to opere continuamente. 


K 


Resistencia. Se opone al paso de la corriente. 
Para un alambre: R= L 


PA 


En paralelo: 
<= A E 


En serie: 
R 


total 


Ley de Ohm. Ley que relaciona la intensidad de 
corriente que pasa por una resistencia R en térmi- 
nos de la diferencia de potencial aplicado. 


sV 
=p 


TES 


Solucionario de actividades 




















y 


paralelo 


o consume una resistencia. 





-— forman parte de 







Energía eléctrica suministrada. Energía que prog 
porciona una fuente de fem £. 


E=Iet 

Potencia suministrada. Energía por unidad de: 

tiempo suministrada por una fuente. 
| P=le 

Potencia disipada. Energía por unidad de tiempo, 

que disipa una resistencia. 


P=IV 
LM =p 
P=-5 PSFR iz 


Energía eléctrica disipada. Energía que se disipa: 


Q=IVt 


a=L.1 Q=PRt 


Leyes de Kirchoff 


Nodos: E / =31 


entran salen 


Mallas: Le = 2 (/ A) 








4. Hallando la resistencia equivalente 
ARMAR, + R} 


g 





€ 3 
MESRA 
€= (53 R +R, 
je € 
RIR 
R FR, +R, 


El valor de / se reparte en las ramas cuyas 
resistencias son R, y R,; ahora la intensidad 
dependerá también de R,, es decir, si R, 
aumenta, / disminuye y viceversa. 





5. Según lo mostrado 





A 
Luego, el voltaje V dependerá únicamente de R,, 
si este aumenta, V aumenta o viceversa. 


6. Sea € el nuevo valor de € donde (€' > €). 








En el amperimetro de R: 


Variación del voltimetro: 
Va +E- RII'= V, 
Vi=V,=R,'= 





€ g 3 








: Identifica 


¿O Encuentra la correspondencia entre la columna de 
} la izquierda y la de la derecha. 


Voltaje — Amperios 








A 
o — 
Corriente —= ~ Culombios 
Resistencia ———> “— Ohmios 
Condensador FA Faradios 
Carga eléctrica “Voltios 


O Escribe V si la afirmación es verdadera o F si es 
falsa. Además, corrige las afirmaciones falsas en 
tu cuaderno. 


(F) Los focos de mayor potencia tienen mayor 
resistencia eléctrica. 


(F) La potencia consumida por una resistencia 
se mide en kilowatt-hora. 


(v) Un conductor sometido a una diferencia de 
potencial se calienta 


(V) La resistencia eléctrica origina caidas de 
potencial o de tensión eléctrica. 
Aplica 


£ En el siguiente circuito las resistencias son variables. 




















ASAA 

| ue yIVY 

| R, 

a en 

E y Y 7 A 

12) VANY 

à R 
l Hi AA 
|i VVN 
R, 


O ¡nica si la corriente que marca cada amperimetro 
aumenta o disminuye cuando 


a. se aumenta el valor de la resistencia R,. 
b. se aumenta el valor de la resistencia A, 





actividades Y Finales 


O Determina las variaciones que se producen en 
las lecturas obtenidas por el voltímetro y por cada 
amperímetro cuando sdstituimos la pila por otra de 
mayor fuerza electromotriz. 


Cuatro focos iguales, de 10 42 de resistencia cada uno, 
se conectan en serie a una pila de 9 V. 











+ 
< m 
I 


Y ¿Cuál es el valor de la resistencia equivalente? 


© ¿Cuál es el valor de la corriente que circula por 
cada foco? 


Q ¿Cuál es el valor de la diferencia de potencial a la 
que está sometido cada foco? 
> 


Para determinar el valor de la resistencia de un con- 
ductor, se lo ha sometido a diferentes voltajes. La tabla 
muestra los resultados obtenidos. 

nl 









22,4 
| 


T 
| 
125 | 1,50 | 1,75 | 2,00 





| 20 


f j 
1,00 | 





£D Representa los datos en un gráfico de V-I. 


O A partir de los datos obtenidos, ¿se puede concluir 
que la resistividad no depende del voltaje? 


1 ¿En que tramo del gráfico puede considerarse que 
el conductor cumple la ley de Ohm? Calcula la 
resistencia en ese tramo. 


$ Calcula la fuerza electromotriz producida por cada 
una de las combinaciones de pilas que se mues- 
tran en ta figura, si la fem de cada una es 1,5 V. 





EN ? B ? 
c. se disminuye el valor de la resistencia As. +l 
A A 
E | | | == 
8 indica si el voltaje que marca el voltimetro aumen- + al al | 
+) 
ta o disminuye cuando: e e E a a 
a. se disminuye el valor de la resistencia A,. | | . | +i 
b. se disminuye =1 valor de la resistencia A,. > 3 
se aumenta el valor de la resistencia R. 
A . . 
PI O O TRA AITANA ARANA RIA AE OA ANN E 

















Ya > 
10 Aog lR ng Ra 
IMAN ] ¡ MW 
a 
o 
de Y L T 
9v 9v 


R,¿510+10+10+10=400 
8. V=IR => 9=1-(40) > /=0,225A 
9. 100 100 100 100 


Y A 


i 
| eo Y VOK 


t j 
i 9v 
V, = 0,225 (10) = 2,25 V 


V, = 0,225 (10) = 2,25 V 





V, =0,225 (10) = 225V- 
V, =0,225 (10) = 2,25 V 


10. 











281 


Unidad 10 


11.La resistividad depende de la relación existente 


ógica 


12.Los puntos que cumplen con la ley de Ohm son 
(10, 0, 50); (15; 0,75) y (20; 1,0) 
Luego: R= 20 0 


ía metodol 


1 


B. 3-1,5v=45V 


dad 101281! Gu 


Uni 


Unidad 101282 


Solucionario de actividades 





14.La resistencia eléctrica 
de un conductor aumenta 
con la temperatura. 


15.El cobre, ya que tiene menor 
resistividad a 20 °C, que el 
tungsteno. A menor resistividad, 
menor resistencia, y más 
facilidad para conducir la 


corriente. 
16.R,=9-L...(0); 
z (2L 
R,=p (25) 
R =p(4) ..4P) 


La corriente serå la misma, ya 
que las resistencias al inicio 
y al final (R, y R,) son iguales. 


17. 3V 9V 9V 9V 


V. P 


w OW V TAN, 


VDK ADV Y Y =0Y 


18.En un arreglo en serie, la corriente 
circula con normalidad, al igual 
que el agua en un sistema de 
tuberias acopladas o en serie. 
Si ei arreglo es en paralelo, la 
corriente se distribuye de acuerdo 
son las resistencias, manteniendo 
constante el voltaje, al igual que 
un sistema de tuberias dispuesto 
en paralelo. El flujo de agua por 
cada una de ellas dependerá de 
la longitud y área de la sección 
recta, y tanto a la salida como 
a la entrada, el flujo es el mismo. 


19.Porque de esa forma se 
aprovecha la corriente que 
puede distribuirse para 
diferentes aparatos, de tal forma 
que ninguno de ellos se dañe. 
Si la instalación fuera en serie, 
la corriente que circularía en 
ambos sería la misma y eso 
podría afectar gravemente 
a uno de ellos (radio). 


20.Sirve para hacer descargas 
a tierra, de flujo de corriente 
en exceso, y que no es útil 
(perjudicial) nara un equipo | 





actividades Y Finales | 


Analiza 


D Explica de qué manera se afecta la resistencia de 
un conductor cuando se aumenta gradualmente 
la temperatura. 


(D ¿Cuál es el mejor conductor entre el cobre y el 
tungsteno? ¿Por que? 


D Si un cable de conexión de un circuito es reem- 
piazado por otro del mismo material, pero dos 
veces más largo y con un área transversal dos 
veces mayor, ¿como será la corriente que circule 
por el nuevo cable con respecto al anterior? 


D Se tienen. cuatro baterias conectadas en serie 
por medio de placas metálicas, como se muestra 
en la figura. Compara la diferencia de potencial 
entre B y C y entre D y E. Determina en cuánto 
aumenta o disminuye el valor del potencial. 


1> 


B C D 
+ = + 





(O Establece la analogia entre la circulación del 
agua en un sistema hidráulico y la corriente eléc- 
trica en un sistema eléctrico. 


O ¿Por qué la instalación eléctrica de una casa se 
diseña de forma que los aparatos funcionan en 
paralelo? ¿Qué ocurriría si la instalación fuera en 
serie y uno de los aparatos se estrgpeara? 





€) Explica para qué sirve la solapa metálica de 
algunos enchufes y el tercer agujero en el toma- 
corriente 


O) Se desea fabricar una resistencia de 1 500 W con 
alambre de cobre y de aluminio. Si el diámetro de 
ambos es de 0,5 mm, ¿cuántos metros de cada 
material se debe utilizar? 


N 
a] 
N 
o 
“H 
v 

03 
o 
a> 

£ 
> 


-E2) Un alambre de hierro de 20 m de longitud y 5 cm. 





FAA TA 









O NIVEL 1 9NIVEL2 0 NIVEL 3 

















¡mc 
4 
a 
© El voltimetro del circuito de la figura marca 5 V y el £ i 
amperímetro 50 mA. Si ias dos resistencias tienen à z 
igual valor, calcula el valor de la resistencia y la pa 
fuerza electromotriz de la batería. y 
Ji a 7 x 
t WS a AANE S 
> se 
MAN di 
TEE c 


o 


de diámetro se enrolla en una bobina y se conecta .; A 3 


a una fuente de 220 V. ¿Cuánta corriente circulará $ 
¡nclsjiante sobre la bobina? 


4) 










q... € OE 


D Calcula la potencia de un calentador eléctrico que 
puede aumentar de 60°C a 90”C la temperatura 
de 50 litros de agua en un tiempo de 3 minutos. : 


© Calcula la resistencia equivalente del circuito entre + 


A y B. 40 
22 











W 10 48 a 
ma va l 

— HA —W 10 v 3 

2A AA $ 

W 10 tr: 

O La figura muestra parte R bo. 

de un circuito comple- 4y 5 ' 

jo. Calcula la intensidad á tb. 
de corriente que circula 

por la resistencia R si se E tb: 

sabe que los amperíme- CA.) mo t 

tros tienen la siguiente gp w 


lectura: í 
A,=3AyA,=4A 


€ 
mon 





@ Calcula la intensidad de corriente que circula por al f 
circuito de una sola maila. 


AM — 
60 


yE 
de 40 
AM —A h 


e&=10V 


e 
2 A 





NAN 
so 


=20 











o aparato #ectrico. 


21.Sea /, la corriente que circulará 
por ambos materiales. Entonces: 





p=RP. 
Cobre: 
1500 = 1,7- 10%. 1--—_=+ 
: n (9,5 - 107)? 
69 299,83 di 
EE 
Aluminio: 
1500 =2,8- 10+- 3 
_ 42.074,90 (0510) 
L, > =n 
22. Ar 8 
AL-——R) MA 48 


R 
A M B 
C A 








AD 


Ò =5 voltios  (A)=0,05 amperes A 25. 


A, B son puntos a una misma diferencia de potencial 


Voltaje en AB: 5=/-R, pero/=0,05A => R=1000 R 
Luego, la fuerza electromotriz también estará sometida 
a la misma diferencia de potencial A-B. A 
Eara = 5 Voltios : 
bateria 102. 20 26. 
23.V=1R = 220=1 [9 0-2) 


= /=5500000A 


24.Calor disipado: pi AT = Q=0,05- 1x, ; 
E A 
x(90-60) = Q= 1.5 cal: q 3 = 6,279) LAA 
-E pa ` 
> PG > P = 375g 70,034 W 





Ri A 
Ze 
343.12 
TET 
10 


> +L+1=1, 





el 








Indagación y experimentación 


Transfiere 


Un alambre conductor contiene electrones libres que 
se mueven al aplicar una diferencia de potencial entre 
sus extremos. 


E) ¿Por qué los electrones libres no caen a! fondo del 
conductor a causa de la gravedad? 


@ Si son los electrones los que se mueven, ¿por qué 
se considera que el sentido de la corriente está 
dado como si se movieran los ¡ones positivos? 


€) Cuando toco con una escoba de madera un 
tomacorriente, no me electrocuto. ¿Por qué? 


€) Sin embargo, si toco con la misma escoba un 
cable de alta tension me electrocutaré y morire 
instantáneamente. ¿Por qué? 


La mayoría de conductores cambia su resistencia 
} cuando su temperatura varia. 


© Si aumento la temperatura, ¿aumenta o disminuye 
la resistencia del conductor? 


A © Si disminuyo la temperatura, ¿aumenta o disminuye 
la resistencia del conductor? 


i Dos bombillas eléctricas operan a 220 V, pero una de 
£ ellas tiene una potencia de 25 W y la otra de 100 W. 


€) ¿Cuál de las bombillas tiene una resistencia 
mayor? 


$ ES ¿Cuál transporta más corriente? 


: Un voltímetro tiene una resistencia muy grande, 
mientras que un amperimetro tiene una resistencia 
interna muy pequeña 


O ¿Cuál seria la consecuencia de utilizar un voltimetro 
de resistencia interna pequeña? 


© ¿Cuál seria la consecuencia de utilizar un 
amperimetro de resistencia interna grande? 


Analiza 


En una casa los tomacorrientes están conectados en 
paralelo 


€) ¿Que sucedería si los colocamos en serie? 


A TO REO 





El sentido de la corriente se invierte. 


de conocer la existencia de los electrones. 





i 
| 
| 
| 





2T. mo 
de a sL 
e, =20V] = r - Te,=40V 
22 
| 40 30 
MA 
NE=X(R) pi 


-10+20-40=/(6+5+3+4+2) > /=-1,5A 


actividades Y Finales 


€) Imagina un caso en que sería más conveniente 
colocarlos en serie. 


El calor disipado por una resistencia está dado por la 
formula $ a 


QO=1*R!....0 
Pero como / = V/R, entonces se puede escribir como: 
A 
Os A t... 


O ¿Cómo explicas el hecho de que en la fórmula 
1 el calor es directamente proporcional a R y en 
la fórmula 2 es inversamente proporcional a A? 
¿Existe contradicción o no? Explica. 


O) Si conectamos 2 bombillas de resistencia R y 
resistencia 2A respectivamente a una bateria de 
12 V, ¿cuál generará mayor calor? 


En los puestos que venden empanadas y churros 
se acostumbra colocar una bombilla de 100 watts. 
Lo mismo encontramos en los puestos que venden 
pollitos, donde los pollitos están en una caja de vidrio 
con uno o más focos de 100 watts. > 


O Si existen fluorescentes y focos ahorradores, ¿por 
qué el vendedor utiliza los focos de 100 watts? 


(49) Si un puesto tiene un foco de 100 watts y está 
encendido por 10 horas, ¿cuál será el gasto diario, 
sabiendo que el kWh cuesta S/. 0,24? ¿Cuántas 
calorías consume? 


Se tiene el siguiente circuito formado por una fuente y 
5 focos iguales 


L 
l 








€) ¿Cómo será el brillo del foco A comparado con el 
del foco B? 


(A ¿Cómo será el brillo del foco B comparado con el 
del toco D? 


(O ¿Cómo será el brillo del foco A comparado con el 
del foco C? 


RR E RR RATE 


30.Porque la madera es un mal conductor de la corriente 


eléctrica. 


31.A altos voltajes, no cualquier cuerpo soporta el paso 


de la corriente. 


32.La resistencia eléctrica en los metales aumenta con la 


temperatura. 


33.Disminuye la resistencia eléctrica. 





34.8ombilla 1: 
28.Porque en el interior del conductor se crea un campo P=VI => I=22=011A 
eléctrico, en el cual los electrones se desplazan de 220 ' 
mayor a menor potencial, con una fuerza tal que es Bombilla 2: 100 
superior al peso de cada uno en particular. P=Vi= las 045A 
29.Porque establecieron el sentido de la corriente antes =R= = =20000 R= al = 488,9 Q 
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35.La bombilla 2 transporta más 
corriente. 


36.E! flujo de la corriente seria 
favorable en el voltimetro, dando 
una lectura real del voltaje. 


37.La corriente no circularia con 
facilidad, dando valores erróneos 


de amperaje. 


38.La conexión en serie es menos 
robusta, quiere decir, si falla un 
tomacorriente fallan todos; pero si 
la conexión es en paralelo, puede 
fallar un tomacorriente, mientras 
que los demás siguen funcionando 
con normalidad. 





39.Respuesta libre. 


40.Al aplica la ley de Ohm, /= $ se 
analiza el voltaje y la corriente 
que son proporcionales entre 
sí, manteniendo la resistencia 
constante. Entonces, en la fórmula 
Q= 5 t, el calor sólo dependerá 
del voltaje y del tiempo, ya que R 
no varía. 


41.1% bombilla... Q= ...(0) 


2 bombilla... Mon -(B) 


de (a)y (Br É=2 > 0220" 


Luego, la bombilla 1 genera 
mayor calor. 


42.Porque esos focos no sólo 
generan energía luminosa (luz), 
sino también energia calorifica, 
que se disipa a causa de la 
resistencia interna. 


43. 


+ E=P-t=>E=100:10 
=1000W=1kWh 


* Q=0,24PRt= Q=0,24 -P-t 
= 0=0,24 - 100 - 10 = 240 cal 


44.Simplificamos el circuito de 
acuerdo con lo pedido: 


0150 5 
ORS RS R30 








+. 
å (B brilla igual que D). 


46.A brilla igual que C debido a que 
í 1, pasa por A y C con la misma 
intensidad por estar dispuestos 
f en serie. 
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.q=ne"=lt => ne =1t 


. Serie: 


Recursos multimediá 


PowerPoint 
Electrodinámica 





Solucionario de 
examen de admisión 








A,=A, = (4,<A);1=1,+1, 
L L 
R =p R=9F 
i PA, 2 A, 
> RR > 1,<l, 


El campo eléctrico en ambos 
alambres es el mismo, dado 
que están sometidos a la misma 
diferencia de potencial V. 


Dd _5- (4-60) 
> NA > n= 6-10 
=> n=7,50- 10? 


V=1-R'= 1350=1-p 3. 


(œ) en (B): /=15A 








Paralelo: R 














Opinamos y evaluamos 


Los equipos modernos de cómputo cuentan con exce- 
lentes circuitos y filtros para distribuir la corriente eléc- 
trica en su interior. No obstante, se recomienda que 
toda computadora sea protegida de las variaciones de 
los voltajes externos. 

Lo más normal es colocar entre la PC y la red de ener- 
gía pública elementos de barrera como reguladores de 
voltaje y supresores de picos de voltaje. 


1. ¿Es necesario un técnico electricista o un ingeniero 
para colocar un regulador de voltaje o un supresor 
de picos? 


2. ¿Por qué se recomienda proteger la computadora 
cuando en la casa, artefactos como el televisor y el 
equipo de sonido son conectados directamente a la 
red de energía pública? `. 


3. ¿Por qué no se recomienda tener una computadora 
cerca de un taller de soldadura a menos que se le 
compre un buen regulador y supresor de voltaje? 


Muchas personas, al tocar artefactos como la compu- 
tadora o el televisor, sienten una pequeña corriente en 
su cuerpo y esto se debe a la carga estática que se 
almacena en el artefacto durante su funcionamiento. 


Muchas veces este molesto fenómeno se logra elimi- 
nar conectando a tierra los equipos eléctricos. De esa 
forma, las cargas electrostáticas van a tierra y no se 
acumulan. 


4. ¿Quién sentiría mayor corriente debido a la carga 
estática: una persona descalza o una persona con 
zapatillas? 


5. Los hogares en Lima, generalmente, no poseen 
conexión a tierra y muchos dicen quë ello se debe 
al clima húmedo. ¿Por qué se dice eso? 


D Desarrollamos actitudes : 


1. ¿Por-qué es importante conocer los beneficios 
y peligros de la electricidad? 





2. ¿Crees que debería ser obligatorio que cada 





























PENSAMIENTO o i a 


El mal uso de la electricidad causa muertes y lesiones 
graves. 


6. Escribe tres medios de prevención contra su P 
grosidad en la cocina y en la ducha. 


Las tormentas eléctricas cargan negativamente las 
nubes y, a su vez, provocan fuertes cargas eléctrica 
positivas en tierra. Los campos eléctricos produce 
iones y electrones libres en el aire, por lo que el åiri 
se convierte en un conductor de electricidad. Esto per: 
mite que el rayo se desplace de un lado a otro. 
El pararrayos está formado por una antena melálic: 
que termina en punta, con una bola de cobre o plating; 
.La barra está unida a tierra por un cable conductor 
que lleva la descarga hacia el suelo. En la punla$ 
del pararrayos aparecen intensas cargas positivas. 
Cuando se produce la descarga eléctrica, la potente Ha 
corflente se desplaza por el cable y llega a tierra sing% 
producir ningún daño. 
Por eso, los lugares más altos, como antenas de radia 
o edificios, suelen tener un pararrayos, para así evita 
que los rayos caigan en cualquier otro lado y provo: 
quen alguna desgracia. 


7. ¿Por qué en Lima los hogares no cuentan cor 
pararrayos? 


tes cargas positivas? 
9. ¿Por qué el rayo va hacia la punta del pararrayos 


10.El lugar donde cae un rayo no se puede predeci 
¿Cómo le explicarías a una persona que está pa 
da en la azotea de un edificio que existe la proba: 
bilidad de que le caiga un rayo? 


Alternativa de solución 4 


Hay diversas formas de generar elec- 
tricidad. Una de ellas es la energía 
solar, aunque para obtener este tipo 





| 
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“Paralelo Piso =4,8 a. 

Serie: 6. 

Ro, =15+ 4,8 

Ria, = 19,8 0 

Paralelo: AyB. 
O Er, 

Ra 9 19.8 

Ras 6,1 1 + 





Transformando al circuito en base a los potenciales 


+ e y 
a casa tuviera una conexión a tierra? de energía es necesaria una alta A. 
e tecnología. 
3. En la sierra y selva son frecuentes las tormentas i 5 3. 
= con rayos. ¿Qué tipo de campaña realizarías Los molinos de viento también pue- c 
a para proteger la vida de los pobladores `y de den generar electricidad. 
q sus animales? 
E 
c 
> 
FONERA E ET ARA ATAR TITAN NARA 
150 | — 
2 Thal p Paralelo 



















Dos alambres hechos del mismo material, de 


igual longitud pero con secciones transversales 
diferentes, son conectados en paralelo a una 
bateria 

Se puede afirmar que: 

El campo eléctrico dentro de los alambres es el 
mismo 


@ io 


XA 


B. La corriente es la misma en ambos alambres. 


C. El campo eléctrico es mayor en el alambre con 
sección transversal mayor 

D. La resistencia eléctrica es mayor en el alambre 
con sección transversal mayor 

E. La corriente es mayor en el alambre con 

sección transversal menor. 


©) Por una resistencia de 10 ohmios pasa una corrien- 
te de 5 amperios durante 4 minutos. ¿Cuántos 
electrones pasan durante este tiempo? Considera 
la carga del electrón: 1,6 - 107% C 

c.370--10% E. 


XD. 7,50 - 10% 


A. 1,2510? 12,50 - 10? 


B. 2,50. 10% 


© Un alambre de cobre tiene una resistencia de 180. 
Se estira hasta que su longitud se quintuplique. 
¿Cuánto vale la corriente (en amperios) que circula 
por el alambre estirado cuando entre sus extremos 
se aplica una diferencia de potencial de 1350 V? 


A. 10A C. 2,D.A E. 50A 


B.15A XD, 15A 


Tres resistencias iguales conectadas en serie 
consumen una potencia de 18 W. Si se las conecta 
en paralelo bajo la misma diferencia de potencial, 
¿cuál será la potencia que consumen? - 


lo 


A. 18 W 
B. 54W 
XC. 162W 
D. 180 W 





E.6W 
(5) Halla la resistencia equivalente, en ohmios, del 


— circuito mostrado: 








Halla la resistencia equivalente entre “A” y “B” del 
sistema mostrado 














A. 2R 

B. 3A IE R 

C.A ANA ama — B 
op 

XD. RI3 

E. RI2 





0) En la figura, los lados del cuadrado abcd y la 
diagonal ac han sido construidos con el mismo tipo 
de alambre conductor. La corriente por la diagonal 

e 6,0 A. La corriente por cada uno de los lados 











esd 
del cuadrado es, en amperios: 
/2 a b 
3 | 

B; y2 | UA 

c. 2v2 | d DN: 
xD. 3v2 | 
Erg l =j 















@) Un circuito está formado por tres resistencias 
conectadas en paralelo. Si por R, circula una 
corriente de 15 A, ¿qué corriente circula por A,? 






















XA. 5A R;=28N 
. a! 

B. 104 F> R, =320 | j È 

C. 6A Ae si MN — | -B | A 

R, =60 | f iN 

D. 8A LAm f E 

E. 12A ; 

E 

© Hay dos baterias, una de 25 V de fem y 0,4 Q y ES 


T 


otra de 10 V de fem y 0,1 Q, como se muestra en 
la figura. El valor de la intensidad de corriente en 





amperios es: 


ETT 





A. 50 | i 
B. 30 | £ 223V E,=10V ; E 
C. 23 or 040 n 010 Ë 
D. 5 P j na 
2,30 H 
xE. 11,6 eS A 


(0) Calcula la corriente /, del circuito mostrado: 





XA. 1,4 A i i 


B. 0,25 A LUN ol 
C. 0,3 A Í / 
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Metacognición 





Plantear las siguientes preguntas 
al final de la unidad y completar el 
esquema: 






Idea mås importante 





¿Cómo aprendi esto? 








Utilidad 


f que comprendí 


Temas que 
debo repasar 


XA 
E 





Más recursos 





¡+ Proyectar la presentación 
Electrodinámica. Ver carpeta de 
Recursos multimedia del CD. 

+ Desarrollar los ejercicios 
propuestos en la ficha de pa 

s57 


refuerzo. 


+ Aplicar la ficha 
de evaluación. 































3. La corriente se distribuye proporcional a las 10, 





V zV a . 
a “an resistencias R,, R, y. R, 
W eu å 
y Va v. v 21,=31,=61 
F (¿a [sä |= 2 3 
3 a a Ra a R L =15A 
A c co 1 
2 Ya V v 1, =10A 
El A (== E e 
¡9 PA o p E "pl ds 
o Ue A A 
A 3 TE k E k > k 9. Por mallas: 
a a L a 1y2 o L PELA 
j E s ' £ ZE = X(IR) 
È 
N Relacionando las 3 i 5+1 
l F i igualdades: 25+ 10=1/(0,4 + 0,1 +2,5) 
E L=: 1=11.6A 
v2 l 
Como | =6.0A =» =h $ X233 
2 Y S 





Malla de corriente /,: 
-6-2=1 (10) > 1,=1/4A 


de lo aprendido 
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Eectromagnetismo 





CAPACIDADES 

Comprensión de la información 

+ Analiza el comportamiento de ¡os 
imanes. 

+ Relaciona los fenómenos 
eléctricos y magnéticos. 

+ Explica qué es campo 
magnético. 


+ Analiza el efecto magnético de la | 


corriente según Oersted. 

* Describe cómo actúan las 
fuerzas magnéticas sobre una 
carga móvil 

+ Identifica las condiciones 
necesarias para generar una fem 
inducida. 

+ Aplica la ley de Faraday para 
calcular la fem inducida 

+ Utiliza la ley de Lenz para 
identificar el sentido de la 
corriente inducida. 


Indagación y experimentación 

+ Identifica experimentalmente los 
polos de un imán y explica por 
que la tierra se comporta como 
un imán. 

+ Representa gráficamente las 
líneas de inducción magnética 
creadas por un imán. 

» Aplica la regla de la mano 
derecha para hallar la dirección y 
sentido de la fuerza magnética. 

+ Calcula el flujo magnético. 

+ Observa y analiza cómo se 
producen las corrientes rectilinea 
y circular. 

+ Calcula las fuerzas magnéticas 
sobre los conductores de 
corriente. 

+ Explica el funcionamiento de un 
motor simple. 


CONOCIMIENTOS 


+ Magnetismo 

* Fuerza magnética sobre una 
particula cargada 

* Fuerza magnética en un 
conductor de corriente 

+ La experiencia de Oersted 

» Inducción magnética 

+ Los generadores 


ACTITUDES 


- vaiora la importancia de! 
magnetismo en la vida diaria. 

» Escribe estrategias para resolver 
los problemas propuestos. 


Presentación 
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información complementaria 








El vuelo de las aves 


La situación 


La Tierra está rodeada por un poderoso campo magnético que actúa 
como si el planeta tuviera un gran imán en su interior. 


El magnetismo de la Tierra se produce como resultado del movimiento 
. š % . 
que se origina dentro de ella, debido a que el núcleo terrestre está 


formado de hierro líquido. 


El problema 


Muchas veces observamos el vuelo de las aves migratorias y no 
sabemos cómo se orientan. Los científicos afirman que las aves 
migratorias se comportan así porque se orientan gracias al campo 
magnético terrestre. Además, estos animales poseen criptocromos, 
moléculas que se encuentran en sus ojos y que, al ser sensibles al 
magnetismo, funcionan como una “brújula visual”. 

s . 


Los científicos se preguntan: 


de la Tierra dejase de rotar? 


R abrag ois Pi S 


¿Cómo navegan las aves cuando migran? 


La 





La apertura muestra al alumno 

una situación problemática cuya 
alternativa de solución está en que 
el núcleo de la Tierra no puede dejar 


| 
| 
| a 
| 


de rotar, porque entonces las brújulas | 
perderían su función de orientar y las | 


aves, el sentido de orientación. Por 


| 
| 


ello, se piantea la siguiente pregunta: | 


¿Qué ocumria con las aves si el 
núcleo de la Tierra dejase de rotar? 


| 


mayoría de los biólogos ofrecen cuatro teorias: 


Uso de hitos terrestres. Esta siempre ha sido una 
teoría popular. Muchas aves parecen seguir pistas 
visuales, tales como ríos, costas y cordilleras para 
arribar al destino correcto. Sin embargo, esta teoría 
no explica cómo las aves evitan perderse-durante 
su primera migración. cas 
El uso del Sol. Las aves, como los seres 
humanos, poseen un reloj circadiano interno que 
les permite rastrear el ciclo luz-oscuridad. Junto 
con este reloj interno, las aves parecen Usar las 
sombras del sol para lograr un sentido de-posición. 
Por medio de estos dos mecanismos las aves 
serian capaces de usar el sol como una Brújula. 


yè 


¿Qué ocurriría con las aves si el núcleo 





Las aves que \ ante odria 
orientar por la posición del Sol. Pero en dias 
nublados, cuando no pueden ver el Sol en 
absoluto, ¿cómo son capaces de alinearse 
apropiadamente? Es que tienen un reloj interno 





El uso de las estrellas. Debido a que muchas 
aves migran de noche, parece que han aprendido a 
usar las estrellas para la navegación. Las aves se 
pueden orientar en relación con la estrella polar y, a 
diferencia de la brújula solar, esta "brújula estelar” 
no depende del tiempo 


Poseen materiales magnéticos. Se dice que las 
aves tienen ciertos pigmentos en sus ojos que se 
vuelven débilmente magnéticos cuando absorben 
luz. Otros señalan que tienen minúsculos cristales 
de magnetita en el cerebro. 






822 


A. Prohibida su fotocopia. Dl 
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Unidad 


Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 





+ Describe las carac: 
de un iman | 


+ Explica la atracción magnética 


Indagación y experimentación | 
+ Diseña experiencias para i 
comprobar la fuerza de 
atracción y repulsión 

de un imån. 

* Diseña experiencias para 
visualizar las lineas que 
se producen eri un campo 
magnético. 





Recursos multimedia 


Animación 
Magnetismo terrestre 





Sugerencias metodológicas 





1. Preguntar: ¿Cualquier material 
es atraido por un imán? 


2. Anotar sus respuestas. 


3. Comprobar sus respuestas | 
haciendo la siguiente 
experiencia: Dividir la clase por 
grupos, pedir con anterioridad 
anillos de diversos materiales, 
chapas de gaseosas, clavos, 
alfileres, monedas, cables de 
cobre, etc., y dos imanes por 
grupo, ya sea en forma de 
barra o en forma de herradura. 
Acercar el imán a cada uno de | 
ios Onjetos y luego completar la | 
siguiente tabla: 





imán 4 | Imán 2 





Objetos | 


~ 
Clavos | Sí atrajo | 
+ 











| Moneda | No atrajo | 
| ¡ES 





| 
| 





4. Preguntar: ¿Si traemos un tercer 
imán, sucederá lo mismo? 


5. Preguntar: ¿Qué ocurre si se 
une, dos imanes? ¿Y si a uno 
de ellos se ¡e da una vuelta, 
es decir, se lo une ai otro por 
su extremo opuesto? ¿Qué 
pasará si entre ellos se coloca 
un cartón? ¿Y cuando se coloca 
plástico? 





AAA 
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“Ea 
Magnetismo 


¿Existen imanes de ún solo polo? 


En al siglo IV a. C., en la región de Magnesia (que actualmente forma 
parte de Turquia), se descubrió n mineral que tenía la propiedad de 
atraer los objetos que contenían hierro, Debido al nombre de la región, 
este mineral fue bautizado como magnetita (Fe,O,) y la mencionada 
propiedad se denominó magnetismo 


$ Imanes š 


Los imanes son sustancias que tienen la propiedad de atraer en forma 
permanente o temporal al hierro; al níquel! y al cobalto. Hay dos clases: 


* Imanes naturales. Minerales formados por óxido de hierro como la 
magnetita, que por su naturaleza presentan propiedades magnéticas. 


» Imanes artificiales, Aleaciones fabricadas de hierro, niquel'b' cobalto, 
que han pasado por un proceso de imantactón. En este proceso se 
magnetiza o se imanta una aleación que carece de dicha propiedad. 
La imantación puede ser temporal o permanente, y se realiza por 
frotamiento, por contacto o por inducción de una corriente eléctrica. 


Los imanes presentan las siguientes características: 


* Orientación magnética. Todo imán en forma de barra, suspendido o 
sujeto desde su centro de grav8dad y libre para girar, se orienta de tal 
manera que uno de sus extremos -siempre el mismo- apunta hacia el 
norte geográfico y su extremo opuesto apunta hacia el sur geográfico. 
Esta propiedad es el fundamento de la brújula. 


* Polos magnéticos. La característica anterior permite asignarle a 
un imán dos polos. El polo que señale al norte geográfico será, por 
definición, el polo sur magnético; y el que señale al sur geográfico, 
será el polo norte magnético. .. 


* Desmagnetización. Todos los imanes pierden sus propiedades 
magnéticas a determinada temperatura, llamada temperatura de 
Curie. Es más fácil separar dos imanes que están fuertemente atrai- 
dos si los calientas. f 


y Fuerzas de atracción y repulsión entre imanes 


Experimentalmente, puedes verificar que dos imanes se repelen o se 
atraen dependiendo de qué polos interactúen. $ 





Dos polos magnéticos iguales 
se repelen. 


Dos polos magnéticos diferentes- Es 
se atraen. py M AER 


E! comportamiento de los polos de los imanes es muy parecido al de 
las cargas, pero difieren en que las cargas eléctricas existen en forma 
individual, ya sea como carga positiva o negativa; en cambio, los polos 
de un imán son inseparables. Siempre que se rompe un imán en dos 
partes aparecen dos nuevos imanes, cada uno con sus dos polos. 














EEE EREI EPE AO EEEE T EE 





REAA IAS 
La maonetita es un imán en estado natural 
o hierro magnético. 








Polo norte y polo sur 


Estos nombres provienen de la forma 
como se comporta un imán debido al 
campo magnético de la Tierra. 

Si suspendemos un imán por su cen 
tro de gravedad, este se orienta de 
tal forma que su polo sur magnético 
apunta al norte geográfico. 

Este fenómeno se observa mejor 


cuando el imán tiene forma de 
aguja. 
" Norte 
geográfico 





Todo imán suspendido desde su centro de 
gravedad se orienta de tal manera que uno 
de sus polos apunta al norte geográfico. 








6. Para comprobar las respuestas dadas, realizar la 
siguiente experiencia. Pedirles que acerquen dos 
imanes, con lo que ubicarán los polos norte y sur 
del imán. Utilizar una marca para identificarlos. 8 
Luego realizar experiencias que permitan corroborar 
las respuestas a las preguntas que se realizó 
anteriormente. - 


Explicar que cuando se parte un imån,„cada trozo 
se convierte, a su vez, en un imán completo es 
decir, con dos polos. Si se divide cada Uno de esos 


trozos en dos partes, cada pedacito será también 
un pequeño imán con sus dos polos y Gturrirá lo 
mismo siempre que se sigan partiendo los pedacitos. 


Se pueden partir los trozos tantas veces como sea 
posible, pero en cada pedacito siempre se obtendrá 
un imán completo, con su polo norte y su polo sur, 


. Presentar una brújula. Indicar que es esencialmente 
un imán. Asimismo, indicar que la Tierra se comporta 
como un gigantesco imán. La Tierra, como todo imán, 
también tiene su polo norte magnético y su polo sur 
magnético, pero los polos geográficos norte y sur que 
pasan por el eje de rotación de la Tierra no coinciden 
con los polos magnéticos. Leer © INFO 1. 









ES E Propiedades magnéticas de sustancias químicas 





t Cuando un electrón rota o gira, genera un campo magnético; es decir, 
actúa como un microimán. Así se pueden explicar las propiedades 
į magnéticas de sustancias químicas. El espín de un electrón es el giro 
+ de este alrededor de su propio eje. 


En átomos con dos o más electrones, los espines electrónicos suelen 
aparearse y cancelar los campos magnéticos, siendo el material no 
Y magnético como el aluminio. 





8: Cuando los espines electrónicos no se aparean o se cancelan parcial- 
#4 mente, estos materiales son fuertemente magnéticos y se denominan 
F ferromagnéticos. En ellos existe un fuerte acoplamiento o interacción 
entre átomos vecinos, formando así grandes dominios magnéticos en 
los cuales los espines están alineados. 





Los materiales paramagnéticos son aquellos cuyos dominios se 
alinean al ser colocados cerca de un imán y al alejarse, no quedan 
“8 magnetizados. Los materiales diamagnéticos como la plata, el grafito 
y el agua alinean sus dominios en sentido contrario (repulsión) cuando 
son sometidos a campos muy intensos en imanes. 








“3 de 
¿y El Campo magnético 


¡9 Los imanes poseen un campo magnético que ejerce fuerzas a distan- 
14 cia. Se dice que en una región del espacio existe un campo magnético 
$ si un imán o una brújula sienten la acción de una fuerza magnética de 
$ atracción o repulsión. 


ES 

AS) Si sobre un imán en forma de barra esparcimos limadura de hierro, 
E observamos que esta se mueve y se orienta formando determinadas 
Y trayectorias. A estas trayectorias se las denomina líneas de campo 
38 magnético y sirven para representar el mencionado campo. 


Las líneas de campo deben tener una orientación para indicar el sen- 
tido en el que actúa el campo magnético. Se asume por convención 
que las lineas de fuerza tienen la dirección en la-que apunta el norte 
de una brújula. Si colocamos varias brújulas en una línea de fuerza, 
i} observaremos que el norte de esta indica que la línea de campo se 
¿Orienta dei norte al sur del imán. 





Actividades... 


. Define. ¿Qué es la magnetita? 


$ 2. infiere. 


i} + ®INFO 1 ¿Coincide el polo norte geográfico'c cón nal 
$ | polo norte magnético de la Tierra? ' i 

? 

de 

f 


+ Al dividir un imán entre dos, ¿podría obtenerse un 
imán con un solo polo norte o SUr? iia Ki 


94 (3. Analiza. ¿Qué significa una mayor aglomeración de. 
Y Y líneas de fuerza? 








ANITA ATT 10 Y TNT TEA EA ETA 














| se orientan de norte a sur. 
apoa 


AITANA 








Características de las lineas 
de fuerza 


+ En un punto, la línea de campo es 


tangente a la dirección del campo- 
magnético. 


» El número de líneas es proporcio- 
nal a la intensidad de campo mag- 
nético. Donde haya mayor aglo- 
meración de líneas, mayor será la 
intesidad de campo magnético. 


Un campo magnético uniforme se 
representa mediante líneas de cam- 
po paralelos. En este campo, el valor 
del campo magnético Bes constante 
en cualquier punto B,= Ba = Bs. 


8 




















Las iiiaae de campo apresentán el campo y 


4. Discrimina. Realiza un cuadro comparativo entre 
los materiales ferromagnéticos, paramagnéticos y 
> diamagnéticos. 


rS, Diseña: Tienes : cuatro imanes iguales; de. barra. 
¿Cómo los ordenarias para formar un cuadrado . 
r estable? ., 


6. INFO 2 Explica. ¿Es uniforme el campo magnético 
de la Tierra? 


E E 





9. Preguntar: ¿Cómo es posible que las brújulas nos 






RS 
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VA 


















indican hacia dónde ir? 


Cuando se acercan dos imanes, el polo sur de uno 
de ellos es atraido por el polo norte del otro. De la 
misma manera, el imán de la brújula es atraido por 
otro gran imán: la Tierra. 


Como el imán de la brújula puede moverse, se 
orienta indicando el norte geográfico. Esto sucede 
porque los polos magnéticos de la brújula son 
atraídos por los de la Tierra. 


10.Leer ® INFO 2 para “visualizar” las líneas de fuerza 
del campo magnético. Pedir, además los siguientes 
materiales: limaduras de hierro, imanes, un papel, 
un salero para rellenar con las limaduras de hierro y 
poder espolvorearlas más fácilmente.(Las limaduras 


S'A. Prohibida su fotocopia. D.L. 822 


de hierro pueden obtenerse de las esponjas de acero 
o de hierro que se utilizan en la cocina para lavar olla; 
cortándolas en pedazos muy pequeños).Indicar qué 
deben realizar: 


+ Cubrir un imán con una hoja de papel y espolvorear 
lentamente las limaduras sobre el papel. 


» Observar cómo las limaduras se van orientando y 
dibujando las lineas de campo. 


11.Leer juntos el texto. 


12.Resolver la pfegunta inicial: No existen, todo imán 
tiene dos polos magnéticos. - 

13.Aplicar la ficha de información 
Dominios magnéticos. y 


4 


Solucionaio de actividades 





1. La magnetita es un imán 
en estado natural. 


2. + El polo norte geográfico no 

coincide con el polo norte 

magnético de la Tierra, 

coincide con el polo sur 

magnético terrestre. 

+ No, los imanes siempre van a 
tener dos polos (norte y sur), 
aunque sean divididos en 


muchas partes. 


3. La aglomeración de lineas 
significa que el campo 
es más intenso. 





¡Ferromagnéticos 


Los espines electrónicos no se 
| aparean 








Espines alineados 









lá Paramagnéticos 





Sus dominios se alinean al ser 
| colocados cerca S un imán. 





Diamagnéticos : 





| Alinean sus dominios en sentido 
contrario cuando son sometidos a 
campos intensos. 














6. El campo magnético terrestre 
no es uniforme, a medida que 
se va acercando a los polos sus 
lineas de campo se concentran 
más. 
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Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


+ Relaciona la idea de campo | 
magnético con las de campo 
eléctrico y campo gravitacional. 


» Explica que las cargas en 
movimiento pueden generar 
fuerzas magnéticas. 

+ Describe la trayectoria que 
tiene una carga cuando ingresa 
a un campo magnético. 


Indagación y experimentación 

+ Aplica la regla de la mano 
derecha para hallar la dirección 
de la fuerza magnética. 

+ Utiliza estrategias para 
calcular la fuerza magnética. 
Indaga en qué situaciones 
actúa la fuerza magnética. 





Sugerencias metodológicas 





1. Preguntar: ¿Qué es un campo 
magnético? ¿Sólo los imanes 
crean campos magnéticos? 


Mm 


Comentar que los imanes 

no sólo ejercen fuerzas 
magnéticas; se sabe que la 
Tierra, las corrientes eléctricas 
y, en general, las cargas en 
movimiento se comportan como 
imanes, es decir, producen 
campos magnéticos 


3. Recordar que al campo 
eléctrico se le asociaba un 
campo vectorial e indicar que 
igual se hace con el campo 
magnético, ya que en cada punto 
registra una fuerza magnética 
diferente. Sabemos que una 
fuerza en general se representa 
con un vector, razón por la 
cual al campo magnético se lo 
define como el vector campo 
magnético B. Señalar que, por 
razones históricas, el vector B se 
denomina normalmente vector 
de inducción magnética, aunque * 
nosotros vamos a utilizar la 
expresión campo magnético, 








“ZA 





Fuerza magnética sobre una partícula cargada 


¿Actuará una fuerza magnética en una carga en reposo? E 


Para que el campo magnético sea medib!a, es necesario definir una 
magnitud vectorial que nos indique la nters:dad del campo y su direc- 
ción en el espacio. Tal magnitud es la inducción magnética (8). 











Para medir la intensidad de (B) usa- 
remos uno de los fenómenos más 
importantes observados a finales del 
siglo XIX sobre la acción de un campo 
magnético: desviar la trayectoria de 
una partícula alía (particula cargada 
positivamente) y de una partícula beta 
(particula cargada negativamente). 
Cuando una partícula cargada atravie- 
sa en forma perpendicular un campo 
magnético B, sufre la acción de una 
fuerza F en dirección perpendicular 
al vector campo magnético y al vector 
velocidad v. 


Donde: 

q = valor absoluto de la carga, en culombios (C) 
v = velocidad de la partícula, en m/s 

B = campo magnético, en teslas (T) 

F = fuerza magnética, en newtons (N) 


F=qvB, 


Para determinar la dirección de la fuerza magnética que actúa en una 
carga positiva usaremos la regla de la mano derecha. 


Abriendo la palma de la mano derecha, indicamos con el pulgar la 
dirección de la velocidad Y y acomodamos los dedos en la dirección 
dei campo BL. La fuerza magnética F es perpendicular a la palma, 
saliendo de ella, si la carga es positiva. 


La fuerza magnética es 
perpendicular a la velocidad 
y al campo magnetico. 





Para determinar la fuerza magnética sobre una carga negativa, aplica- 
mos la misma regla, pero consideramos la dirección opuesta a la que 
experimenta la carga positiva. 


Cuando lå velocidad v de una partícula con carga q es perpendicular 
a un campo magnético uniforme 8, la partícula se mueve en un círculo 
de radio r cuyo plano es perpendicular a B. La fuerza magnética F 
que se ejerce sobre la carga siempre está dirigida hacia el centro del 
círculo. 
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La fuerza magnética causa la aceleración centripeta y modifica sólo la 
dirección de v, pero no su magnitud. 
me 
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» Donde B sen 9 es la componente 








. Si la carga eléctrica se desplaza 





























+ En general, para que aparezca una 
fuerza magnética, es necesario 
que el vector velocidad v forme un F 
determinado ángulo A con al vector 
de campo magnético &. La fuerza ; 


que actúa sobre la partícula seria: 


F=qvg8sente 


perpendicular del campo magnéti- 
co B con respecto a la velocidad, 
entonces la fórmula se expresaria 
como: 


Donde: 


ESTA B,=B sent 


en forma paralela a las líneas de 
campo a favor o en contra de ellas 
(0 =0*, 9 = 180”), entonces la fuer- 
za magnética sobre dicha carga es 
nula. 
Si la partícula cargada tiene un 
vector velocidad con una compo- 
nente paralela a un campo magné- 
tico uniforme, entonces sigue una 
trayectoria helicoidal. 

Y 

| Trayectoria 
/ helicoidal 








La figura demuestra que la intensidad, la dirección 
y el sentido del vector campo magnético cambian 
de un lugar a otro del campo. El vector campo 
magnético (B) toma distintos valores. 





4. Explicar lo siguiente: si una carga q, se desplaza a 
una velocidad v en el interior de un campo magnético 


. Comentar Y) INFO 3. La dirección de la fuerza de 


8, este campo genera una fuerza F que actúa sobre 
la carga q, y para hallar esta fuerza F 
se utiliza la siguiente ecuación: 


F=q:vxB 
A asta ecuación también se le denomina la ecuación 
de Lorentz. 


Lorentz es perpendicular al piano en que se mueve la 

partícula. Su módulo se puede calcular mediante: 
F=q"v'Esend 

Explicar que la fuerza es máxima cuando los vectores 

velocidad y campo magnético son perpendiculares 

entre sí, mientras que es nula si ambos vectores son 

paralelos. 











información complementaria 





En las siguientes figuras se muestra 











Una partícula cargada con q =-30 uC B=02T ta fuerza ejercida Sopa abras 
Y ingresa a un campo magnético | | t h R tación dewectores cargas móviles cuando B está en 
2% uniforme de 0,2 T en forma per- EA SRtOSSnracan : posición vertical. 
d pendicular con una velocidad de | | | perpendiculares a la hoja 
$ 2 - 10% m/s. Determina la dirección y | | E Un vector entrante a z 
y el móduloʻde la fuerza que actúa | | | (X) da tioiacós B 
SS | representado 
Í sobre la carga. |] | | | i la hoja es representad 
q | A | | | por un aspa. 
e dE f =~~ Un vector saliente de +q. 
1. Aplicamos la regla E 2. Calculamos la fuerza magnéti- 12) la hoja es representado v 
; de la mano dere- ca asi. - ~ por un punto. £ 
i cha. EP 
t F=qvB, 
: La fuerza se ha _ F=(30-10*C)x2-10*m/s1(0,2T) Coordenadas convencionales | $ 
invertido por tra- x en tres dimensiones B 7 
tarse de una F=12N y 
carga negativa. *e -x 
q La fuerza magnética es 12 N, entrando a la hoja. + F 
É a A  ———___———_—_—J_JJ——— > + Y 





Una partícula de masa m = 8 - 10” kg y carga q = +2 nC es dispa- ; 
rada con 10” m/s perpendicularmente al interior de un campo mag- ‘=Z 
nético uniforme de 2 T, como muestra la figura del lado derecho. 
3 Calcula el radio de la trayectoria circular que describe la partícula 
cuando queda atrapada en el interior del campo. 


1. Aplicamos la regla de la mano 
derecha en el instante que 
ingresa al campo 


2. La fuerza magnética es, enton- 
ces, una fuerza centrípeta. 
Calculamos el radio. 


Solucionario de actividades 




















F 2 | 4. F=qvBsenð 
E m4=9v8 > R= 7 Pa | q 
f E i F ` E | -1< 98 s 
] ds A : p= 24-19? kg: (10 ms) | 1 sen 9 1 
q ©—x xxx OCT een | | = valor máximo sen 8 = 1 
2-10*C-(2T) E 
ER XA A só 8 = 90° 
Y =2-10*m | 8 F | 
Observamos que se desvía | 7 | Para 8 = 90°, la fuerza magnética 
hacia arriba y luego, queda de | ga 
atrapada | pan 34 E es maxima. 
2. V=2. 10% m/s 3 





partícula con velocidad en dirección —X. Dibuja la 


1. INFO 3 Infiere. ¿Cuál es el ánguio 8 para el cual la 
j fuerza que actua en la particula de carga negativa. 


fuerza magnética es máxima? ' 


La fuerza magnética es entrante 


opis. D.L. 622 














f al papel. 
š 2. Calcula. Una particula cargada con q = 20 uC 4. Averigua. Los televisores de pantalla de vidrio uti- _—— | F=qvB 
d: ingresa perpendicularmente a un campo uniforme lizan campos magnéticos para mostrar imagenes. |< | i g 
f - de 1 T, con una velocidad de 2 - 10° m/s. Calcula la ¿Cuántos campos magnéticos utilizan? N | F = (20 - 10%)12 - 10:8)(1 T) 
A intensidad de la fuerza magnética que actúa sobre la i 27 E 
E caa, 5: Investiga. ¿Qué otros tipos de HA de par- z È F=40N 
de tículas existen, además del Betatron? | E | z 
4: 3. ©INFO 4 Diseña. En un papel dibuja un campo mag- B| | 3 f 
$ nético uniforme en el eje z (N en +Z y S en -Z) y una E į prep 11 
b lo h pil | | | 
po] MU 
s | E Ll ly 
ye v 
! Al | 


X B 


La fuerza magnética apunta 
hacia +y. 








4. Para mejorar la convergencia 


8. Leer © INFO 4 y señalar que para representar | pel hazas e 3908 lapantalla 


Ti : | del televisor se usan imanes 
el campo magnético perpendicular al plano se utiliza 


p | ij in: enfoque. 
las convenciones alli indicadas. | cala co o q 
Suelen usarse 3 ó 4 imanes 


equiespaciados. 


6. Preguntar: ¿Será importante saber la dirección de 
la fuerza magnética? Aclarar las respuestas dadas y 
explicar que para saber la dirección de esta fuerza 
se aplica la “regla de la mano derecha”. Leer el texto 
para seguir las indicaciones de cómo se utiliza esta 
regla y practicar. 


9. Resolver juntos los ejemplos 1 y 2. 


10.Resolver la pregunta inicial: La fuerza magnética 


) imi bo e l res de bajas 
sólo se da en cargas en movimiento. 5 Aceleradores y 


7. Preguntar: ¿Cómo será la trayectoria de una A | energías. 


partícula cargada al ingresar a un campo j ; Sy | a 
P 11.Aplicar la ficha de ampliación E a Accleradores lineales 


stico? $ à 
magnético? Campo magnético de la Tierra. 


Explicar que cuando un cuerpo de masa m y de b. Aceleradores circulares 


+ 
carga q se mueve en el interi A POS 
ga q ll campe : a.1.  Ciclotrón 
magnético B, con una velocidad v, perpendicular al È | 
vector campo, esta particula describe una trayectoria i a.2.  Sincrotrón 





circular de radio r debido a la fuerza magnética de i 
Lorentz, que actúa como fuerza centripeta. 





+ Aceleradores de mayores 
energias. 


3 Santillana S.A. Prohibida su fotocopia. D.L. 822 
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Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 
+ Describe cómo se calcula 
la fuerza magnética en un 
conductor de corriente. 


indagación y experimentación 

+ Aplica la regla de la mano 
derecha para hallar la dirección 
de la fuerza magnética que 
actúa en un conductor. 


+ Utiliza estrategias para calcular 


la fuerza magnética sobre 
un conductor con corriente 
eléctrica. * > 


Sugerencias metodológicas 








1. Preguntar: ¿Qué hace funcionar 
un motor eléctrico como el de la 
licuadora u otro artefacto? Anotar 
sus respuestas y aclarar que las 
fuerzas que lo hacen girar son 
fuerzas que un campo 
magnético ejerce sobre un 
conductor que transporta 
corriente. Las fuerzas 
magnéticas sobre las cargas 
en movimiento del interior 
del conductor se transmiten 
al material del conductor y 
el conductor en conjunto 
experimenta una fuerza 
distribuida a lo largo de él. 


Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Por qué un 
campo magnético actúa con una | 
fuerza sobre un conductor con 
corriente? | 
2. Preguntar: ¿Cómo se calcula 
la fuerza magnética sobre un 
segmento de alambre portador 
de corriente en un campo 
magnético? ¿Se podrá utilizar 
la ecuación aprendida en el 
tema anterior? Si es asi, ¿qué 
magnitudes se pueden sustituir? 
¿Será necesario aplicar de la 
regla de la mano derecha? 


3. Realizar la demostración para 
deducir la ecuación que permite 





“AA 





Fuerza magnética en un conductor con corriente 


¿Por qué 







La corriente 2s, convencionalmente, el movimiento de cargas positivas 
en un conductor, Esto significa que si un conductor con corriante se 
introduce formando un ángulo cón un campo magnético, sobre las 
cargas en múvimiento actuarán fuerzas magnéticas que originarán una 
fuerza neta sobre el conductor, produciendo una desviación de! cable. 





Consideremos que el conductor por el que circula la corriente / tiene 
una longitud L. La carga q que se mueve en el conductor puede ser 
expresada en términos de la intensidad de corriente como q = | t. Si 
reemplazamos esta relación en la ecuación de la fuerza magnética. 
obtenemos: 


F=qvB8, > F=ltvB, 


El producto (t v) es la distancia recorrida por las cargas, que es justa- 
mente la longitud L del alambre sometido al campo magnético, por lo 
que la ecuación anterior queda expresada como: i 


F=qvB, > F=ltB, => F=ILB, 


Un conductor con corriente perpendicular a 


un campo magnético actúa con una fuerza sobre un conductor con corriente? 


un campo magnético sufre la acción de una 
fuerza perpendicular al cable y al campo. 




























B, = B sen 8 = (0,5 T) sen 37” = 0,3 T 


2. Calculamos la fuerza magnética. 
F=IL8 


en 1 m del alambre. 


derecha y observamos que la fuer- 
za está dirigida hacia abajo. F 5 
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2. Calculamos la fuerza: 2 
Faf B, 

= (0,5 A) (1 m) (2 1) ` 
=1,2N 


Unidad 11 
NO] 


1. Calculamos la componente del campo perpendicular a la velocidad. $ 


= F= (0,2 A) (0,3 m) (0.3 T) = 0.018 N 


Un conductor transporta 0,6 A de corriente eléctrica y está some- 
tido a la acción de un campo magnético de 2 T, como muestra la 
4 figura. Calcula la intensidad y la dirección de la fuerza que actúa 


1. Aplicamos la regla de la mano _ Campo saliente de la hoja 





A, 


A A 


Donde 8L es la componente del campo magnético perpendicular a la i H 
velocidad. Tambiėn podemos aplicar la regla de la mano derecha. En as 
este caso, el dedo del pulgar indica la dirección de la corriente eléctrica d H. 
y, como antes, los dedos representan el campo, y la paima, la fuerza E al 
perpendicular. A 
> + lO, 
j Treinta centímetros de un F P m qe F watorio, 4 4 
, B,=Bsen37 5 A rase Calculando el go 
alambre conductor por poas $ desalosable 18 P máanético y se 
Masa donde circula una intensi- | ES e a Z Ár -i campo g! 4 t 
al dad de corriente de 02A —— anA A An en una espira i 
Í se introducen en un campo 7 Hr 1 se 
magnético de 0,5 T, detal 4 7 4 4 Š y co 
j manera que el conductor t - $ co 
forma 37° con la dirección bi % 
del campo. Calcula la intensidad de la fuerza que actúa sobre el A 
segmento del conductor. d b 


a 


cía $ 
Cuando las líneas de inducción $ 
son paralelas al conductor cuando HEN 
9 = 0° ó 9 = 180°, este no experimen- 
ta fuerza magnética. 
Si dos conductores paralelos trans- 
portan corriente en la misma direc- 
ción, estos se atraen, pero si trans- 
portan corriente en direcciones 
opuestas, se rechazan. 








TIE 








hallar la fuerza magnética en un 
conductor con corriente 


4. Explicar el uso de la regia de 
la mano derecha en la fuerza 
magnética que actúa en un 
conductor. Utilizar la siguiente 
figura. 
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Primera ley de la mano derecha: 


Si por el cable circula una corriente (/) en el sentido 
que muestra el dedo pulgar en la figura y el campo 
magnético (8) tiene el sentido que muestra el dedo 
índice, se ejercerá sobre el cable que conduce la 
corriente (1) una fuerza (F) que tiene la dirección 
mostrada por el dedo medio. 

En el caso que hubiera N cables en presencia de un 
campo magnético, la fuerza magnética ifducida será 
la fuerza en un cable multiplicado por N. i 

La fórmula será entonces: 


F=NIBL sen œ 


5. Resolver los ejemplos 3 y 4. 


6. Comentar que en los motores y medidores de voltaje 


la corriente eléctrica circula en espiras. -. 





Preguntar: ¿Cómo es la fuerza magnética en una 
espira? Explicar que una espira es un conductor de 
corriente que forma una figura cerrada. Estudiaremos 
el caso particular cuando la espira está dentro de 

un campo magnético con dos lados paralelos y dos 
perpendiculares al campo B. 


Preguntar: ¿Cómo sa calcula la fuerza magnética 
sobre una espira? 


+ En nuestro caso particular, la espira es de forma 
rectangular de lados ! y /”. 


+ Si se hace circular una corriente eléctrica a 
través de la espira, se puede pensar que está 
formada por cuatro tramos de alambre recto: 
LI tyt 














Solucionario de actividades 
































q ”R 
N Fuerza magnética sobre una espira | z 
pr la Act indan Ln b. = 
Si en lugar de colocar un segmento de conductor, colocáramos una į O a 
d espira rectangular en el interior de un campo magnético, observaría- Í 
HA, mos que aparecen fuerzas opuestas en los segmentos perpendicula- de F 


fe; res al campo, lo que origina una cupla que produce un torque en la 


espira que tiende a hacerla rotar El torque es máximo cuando F es 


ga El torque en cada segmento está dado por la magnitud de la fuerza y perpendicular, como se muestra 





A A A AN A NN E 
> 


el brazo de palanca, que es un componente del radio de giro. | en la figura. 
Como son dos fuerzas, el torque resultante es: 2. + r=50cm=0,'5m 
A Donde: Una espira en el interior de un campo 1=2A T=2Fr=28B1 
= F= es la fuerza magnética (N) magnético sufre la acción de un par de 5 
t=2 Frcosa m s fuerzas que la hacen rotar. B=0,4T T=2 
r = es el radio de giro de la espira (m) A 


máx 





Motor de corriente continua . T=2Frcosa 


T = 2(0,4)(2)(2 1X(0,5)(0,5)(cos 
0) 


Taa = 2,51 Nm 


máx 


ez 





Una fuerza que actúa en un 
circuito tendrá un torque máxi- 
mo cuando el brazo de palanca 
sg de la fuerza sea siempre igual 
NY al radio de giro de la espira; 
Y esto se consigue disponiendo 
los imanes en forma de anillos 
cilíndricos. El torque también 
será mayor cuanto más espiras 
tenga el circuito; tal sistema 


A 
RA 


Colectores 


A: 





nyigi 





+ Como el torque máximo es: 


=2Fr 


máx 






















Por condición: 











E 
“l 
| 


se llama motor de corriente 7 = Trix 

continua. Para que el motor funcione, es necesario alimentarlo con E (entrante) T= Eg 

corriente, mediante unas escobillas llamadas colectores. yE 2 Frcos a = 2 Fr 

Los motores son dispositivos que transforman la energía eléctrica en Corta transversal de la espira, sometida a E 1 2 

energia mecánica. Entre sus elementos tenemos: el eje de rotación, el un par de fuerzas que la hacen girar con cos a = 7) 

brazo de palanca (el radio de giro), el conjunto de espiras, los colec- respecto a un eje central. a=60° 

tores y los imanes. A: 7 imán ppa 





‘1. Diseña. Dibuja el instante en que el torque es máxi- 
mo en la espira. Indica claramente la dirección de !a 
corriente, del campo magnético, de la fuerza y del 


* En el ejercicio anterior, calcula el ángulo que el 
plano de la espira forma can el campo magnético 
cuando el torque es la mitad de su máximo valor. 


k s 
campo magnetico 


| generado 











torque. | a a 
3. Investiga. ¿Cómo es el diseño de un motor de | El campo magnetico hace que la 
. Calcula. corriente continua? Explica por qué los juguetes | Al esiera gire y trantorma la energia 
+ Una espira de alambre de 50 cm de radio que tienen esteytipo de motores. electrica en mecánica, por eso los 
Za r 
tran corr A r z | juguetes usan este tipo de motor. 
ia EARE pa eor onson td Sn m aus . DINFO 5 Infiere. Dos conductores paralelos trans- | T | 
g uniforme de 0, CIORTINPNGLORNG portan corriente en la misma dirección. ¿Será.que | E | 4. Dos conductores paralelos que 
maximo que actúa sobre la espira AA ACA E 3 | : 
. Se atraen o se repelen a transportan corriente eléctrica en 
nl | | el mismo sentido se atraen. 
F 
ra. AAA 
EE EI pag SAA RR A AE Se Sy F 














El funcionamiento se basa en la interacción entre 
el campo magnético del imán permanente y el 
generado por las espiras, ya sea de atracción 
o de repulsión, pues hace que el eje del motor 


comience su movimiento. 


11.Resolver la pregunta inicial: Porque las cargas 
£ . r 
eléctricas en un coñductor generan campos 
magnéticos. ¿ 


contrarios, debido a que en los lados ! la 
corriente circula en sentidos opuestos. Estas 
fuerzas se cancelarian sin producir fuerza 
neta, pero por estar separadas una distancia 
l' forman un par de fuerzas y producen un 
torque. 








10.Aplicar la ficha de laboratorio 18 
Calculando el campo magnético 
en una espira. 


9. Pedir con anterioridad a los alumnos que lleven 
a clase motorcitos de juguetes que funcionan a 
l pilas, y que estén en desuso. Explicar que estos 
son algunos ejemplos de motores de corriente 
continua. Observar que estos están constituidos, 
por lo general, por dos imanes permanentes 
fijados en la carcasa y una serie de espiras de 
cobre, habitualmente tres, ubicadas en el eje del 
motor. 





+ Cada tramo de alambre recibirá una fuerza 
magnética Fo F'. Las fuerzas F' son 
cero, debido a que la corriente / circula 
paralelamente al campo magnético. Las 
fuerzas £ son paralelas y de sentidos 


12.Leer el texto Motores y contra fem y responder 
las preguntas planteadas. Ver carpeta de 
Comprensión lectora del CD. 


Jnidad 1112931 Guía metodológica 





Aprendizajes esperados 





Comprensión de la 


+ Describe la experiencia 
Oersted. 

* Explica la ley de Biot y Savart. 

+ Describe cómo se calcula el 
campo magnético generado 
por una espira. 


indagación y experimentación 
Construye montajes para 


comprobar la relación entre 
magnetismo y electricidad. 


+ Utiliza la regia de la mano | 
derecha para determinar la 
dirección y el sentido del vector 
B an el centro de una espira 
circular. 


ormacion 


de 





a Prueba corta 27 


Recursos multimedia 
Animación 
El experimento de Oersted 





Sugerencias metodológicas 





1. Llevar a los alumnos al 
laboratorio. Mostrar los 
siguientes materiales: una 


brújula, un alambre, un cable 
dos pinzas cocodrilo y una 
fuente de alimentación | 


2. Realizar la siguiente experiencia | 


Conectar las pinzas cocodrilo 
en uno de los extremos del | 
cable y el otro extremo a ia 
fuente de alimentación. 
Apoyar sobra la brújt ila 

el alambre. Debe estar 
orientado, al igual que la 
brújula, de norte a sur. Luego 
colocarle a cada lado las 
pinzas cocodrilo. 


Observar que al dejar pasar 
corriente de una pila à 
batería, la aguja de la brujula 
tenderá a colocarse 2 90° de 
la ubicación del alamore 
Deben constatar también 

la orientación opuesta que 
tiende a adquirir la aguja de la 
brujula si se invierte el sentido 
de la corriente en el alambre 
(de sur. a norte). 

Pedir sus conclusiones. 
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“Ea 
La experiencia de Oersted 


¿Cuál es la relación entre electricidad y magnetismo? 


Hasta finales de! siglo XVII se suponía que los fenómenos magnéticos 
eran absolutamente independientes de los eléctricos. Sin embargo, 
debido a la gran similitud entre las fuerzas eléctricas y magnéticas, a 
principios del siglo XVIII se empezó a considerar la dd de que 
existiera relación entre ellas. 


El físico danés Hans Christian Oersted (1777-185%t) encontró una 
forma de generar campos magnéticos sin el uso de imanes. 


Comprobó qus al colocar una brújula sobre un cable conductor, esta 
giraba bruscamente cuando se hacía pasar corriente a través del 
cable, Observó.que la aguja se orientaba en la dirección perpendicular 
al cable. 





a 


La brújula se orienta 
perpendicularmente | 
a la corriente del | 
conductor. L 











Al invertir la dirección de la corriente,-ia aguja giraba 180° y cambiaba 
su dirección. De este modo, se colocaba nuevamente en forma per- 
pendicular al cable. 


Con este experimento, Oersted demostró que las corrientes eléctricas 
generan un campo magnético a su alrededor. 


Si rociamos limadura de hierro alre- ` 

dedor dei conductor con corriente, Limaduras q Hilo 
observaremos que las líneas de de hierro /conductor | 
fuerza son circulares y con centro 

en el conductor. j 


Para determinar la dirección de 
estas lineas, podemos ayudarnos 
con una brújula. 





Si el sentido de la corriente se lr 
invierte, la bréijula también invierte * 
su sentido. ----—— — — 


Concluimos: 


1. La corriente eléctrica que circula èn un alambre genera un campo 
magnético cuyas líneas de fuerza son circulares con centro en el 
conductor. i 

2. La dirección de las líneas de fuerza depende de la dirección de la 

corriente. 

. Las lineas de campo forman circunferencias concéntricas alrededor 

de un alambre conductor, como raveia el patrón de la limadura de 
hierro 


199) 


AAA AI NCAA 


RT RAR 






Segunda regla 
de la mano derecha 






Para determinar la dirección de las 
líneas de fuerza generadas por un 
elemento de corriente, usaremos la 
'segunda regla de la mano derecha 
esta consiste en alinear el conductor 
indicando con el pulgar la dirección 
de la corriente. La dirección de las 
líneas de campo está dada por la 
dirección de los dedos que envuel- 
ven al conductor. 

















Para trazar el vector campo magné- : 
tico en un punto, debemos recordar {4 
que este es tangente a las líneas de ¡A 
fuerza y, por lo tanto, perpendicular * z 

al radio de una línea de fuerza. ji 









Un experimento 
sencillo demuestra con 
claridad la experiencia 
de Oersted: se colocan 
varias agujas de 
brújula en un plano 
horizontal alrededor 
de un alambre vertical; 
* cuando no hay 
corriente, las agujas 
apuntan en una sola , 
dirección. 














Pero cuando pasa 
corriente, todas las 
agujas son tangentes 
a un círculo que se ve 
en la figura. 


£ 
£ 







AA an 





Con esta experiencia no siempre se comprueba la 
relación existente entre magnetismo y electricidad. 


3. Comentarles que una experiencia similar realizó 


Oersted. En 1820, el danés Hans Christian Oersted 
(1777-1851) mientras experimentaba con sus 


an el hilo, la aguja giraba hacia el otro lado; es decir, 


una corriente eléctrica se "comporta como.un imán”. 


Este experimento fue considerado por algunos como 


fortuito y por otros:como intencionado. Además, 
constituyó la primera demostración de la relación 
existente entre la electricidad y el magnetismo. 


alumnos en la Universidad de Copenhague. Observó 4. 
cómo al acercar una aguja imantada a un hilo de 

platino por el que circulaba una corriente eléctrica 
suministrada por su pila de Volta, la aguja”giraba 

“hacia un lado; si cambiaba el sentido-de lá. corriente 5. 


Aunque las cargas eléctricas en reposo carecen 
de efectos magnéticos, las corrientes eléctricas, 
es decir, las cargas en movimiento, crean campos 
magnéticos y se comportan, por lo tanto, como 
imanes. 






Explicar que la ley de Biot y Savart consiste en una 
ecuación que permite calcular el campo magnético 8 
creado por un circuito cualquiera por el cual circula 
una corriente de intensidad /. 


Comentar © INFO 6 y explicar que la regla o ley 
de la mano derecha" es un convenio para denominar 
direcciones vectoriales, y tiene como base los 
planos cartesianos. Se emplea prácticamente de 
dos maneras: la primera principalmente es para 
direcciones y movimientos vectoriales lineales, 

y la segunda, para movimientos y direcciones 
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Ley de Biot y Savart 


En 1820, los fisicos franceses Jean B. Biot y Felix Savart enunciaron 
su ley sobre la intensidad de los campos magnéticos generados por 
un conductor con corriente 





La intensidad del campo magnético generado por un elemento de 
corriente (porción muy pequeña del conductor) es directamente pro- 
porcional a la intensidad de la corriente e inversamente proporcional a 
la distancia del elemento de la corriente 


Para calcular el campo total B generado por todo el conductor, es 
necesario sumar todos los campos AB debidos a cada elemento de 
longitud A/ y esto resulta muy difícil 


Sin embargo, para el caso en que la geometría del conductor sea sim- 
ple, si es posible determinar el campo magnético. 


Veamos algunos casos: 


Campo magnético generado por un conductor finito 


Para un conductor rectilíneo de longitud finita, la intensidad Uel campo 
magnético generado en un punto está dada por la ecuación: 


; y 7 A Donde: 
¿8 = as (sen 0, + sen 9,) | I= es la intensidad de corriente (A) 
Y ñ r = es la distancia al conductor (m) 


a. En el espacio b. Corte longitudinal c. Corte transversal 


i 








Campo magnético generado por un conductor rectilíneo, con tres vistas diferentes. 


La distancia r al conductor coincide con el radio de la linea de fuerza 
que pasa por el punto. La constante u, = 4n - 107 T. m/ A se denomi- 
na permeabilidad magnetica del vacio. 


Campo magnético generado en el centro de una espira circular 


Si enrollamos un conductor, el campo magnético se vuelve más inten- 
so en el centro, puesto que en ese punto convergen las lineas de 
campo. La intensidad en el centro está dada por: 


$ : FAN Donde: 
E 1,1 I = es la intensidad de corriente (A) 
EB=N > 


2 r= as la distancia al conductor (m) 


N = es el numero de espiras 








El campo' magnético generado por 
un conductor infinito se puede cal- 
cular a partir de la fórmula del finito, 





colocando» 
. 0,=0,=90* 
Con lo que la ecuación se reduce a: 
4! 
B= 2 
2x1 






Laboratorio 


nr. 


rescjocanto 19 Relacionando 


magnetismo 


- y electricidad 


OLT ' 
Campo magnético generado en el 


interior de una bobina o solenoide 


Si enrollamos un conductor con 
corriente en forma de espira en un 
núcleo de-racto pequeño comparado 
con su longitud, se origina un campo 
magnético en el interior de la bobina 
muy similar al de un imán en forma de 
barra. Su intensidad está dada por: 





SEE , 2 Donde 
in N =es el número 
; NI: 
B= a de espiras 


L = es la longitud 
de la bobina (m) 


Campo 
magnético 
generado por 
un solenoide 
o bobina 





Campo magnético generado 

por un arco conductor circular 

Si 0 = 2n, entonces tendremos un 
conductor en forma de circunferen- 
cia, cuyo campo magnético en el 
centro estará dado por el de una 
espira circular. 
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Información complementaria 











| 
j 








rotacionales. En este tema nos estamos refiriendo a 
la segunda ley. 


6. Preguntar: ¿Cuándo utilizaremos la ley de Biot y 
Savat? š 

La ley de Biot y Savart se utilizará para determinar 
el campo magnético producido por una corriente 
rectilinea indefinida y por una corriente circular en un 
punto de su eje. 


. Invitar a lger el texto referente al campo magnético 
generado:por un conductor finito. 


8. Preguntar: ¿Cómo se calcula el campo magnético 

creado por una espira en su centro? 

El campo magnético creado por una espira se 

calcula: 

calc ¡ mW] 

B=37 
2r 


Donde p, es la constante fisica denominada 
permeabilidad ep el vacío, y cuyo valor es de 
4n107N 


ao. $ 

Su dirección y sentido se sabrá por A 

la regla del sagacorchos aplicada de pA 
forma distinta Has lineas de campo —— 
atraviesan la espira por su centro i 

de forma perpendicular a su plano, f 

con un sentido'tal que seria el sentido N ~” 

en que avanzaria el sacacorchos si 


lo giráramos en el sentido que indica la / de la espira). 


4! 
2r 


Comentar ®© INFO 8. La fórmula para hallar el campo 
magnético de un conductor infinito es: 


Campo magnético de un toroide 


pi 


W 


N: 





Hp +1 
= 21Rm 


Permeabilidad magnética del 
anillo de Rowland (toro). 





Permeabilidad magnética del 
aire o del vacio. > 


Número de vueltas o espiras 
con intensidad de corriente /. 


Ri, Radio medio del toroide. 


10.Explicar Œ INFO 9. Extraer el 


alambre espiral de un cuaderno o 
block. Indicar que este espiral se 
parece en forma a un solenoide 
o bobina, que en esencia es un 
conjunto de espiras iguales y 
paralelas dispuestas a lo largo 
de una determinada longitud 
yque son recorridas por la misma 
intensidad de corriente. El 
espectro del campo magnético 
creado por un solenoide se 
parece más al de un imán recto 
que al de una sola espira. 


11. Aplicar la ficha de 


laboratorio 19 Relacionando E 
magnetismo y electricidad. 


12.Comentar © INFO 10. El campo 


magnético generado en el interior 
de una bobina o solenoide 

con núcleo ferromagnético es 
más intenso porque se suma 

el campo interno de la bobina 
más el campo interno del 
ferromagnético. 


13.Resolver los ejemplos. 


| 44.Resolver la pregunta inicial 


La corriente eléctrica es un 
flujo de electrones que circula 
por un conductor, como un 


cable. El magnetismo, en 5 
cambio, no es una corriente 4 

eléctrica por un conductor, 2 
sino que es una manifestación _ 
de un tipo de energía. m 


Puede existir magnetismo sin 
corriente eléctrica circulando 

por un conductor (en el caso L 
de un imán), pero no puede ẹ |% 
existir corriente eléctrica sin HF 


r —_ 
magnetismo, ya que aquella ẹṣ | ”- 
siempre produce un campo ¿| "y 
magnético a su alrededor. p por 

í > 
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Otras actividades 





Un cable de 2 m de longitud 
transporta una corriente de 2 A 

y se encuentra inmerso en 

un campo magnético de 5000 G. 
El ángulo que forma el cable 

con el campo es de 45”. Realiza 
un diagrama donde se recoja la 
situación, Calcula el módulo de la 
fuerza que actúa sobre al cable. 


R. El gráfico será el siguiente: 
Y] ] B 























»> X 


La fuerza que actúa sobre el cable 
viene dada por F => L; B. 


La fuerza será perpendicular a B y 
a L (vector iongitud. cuya dirección 
y sentido coinciden con los de la 
intensidad que recorre el cable). 

El sentido podemos obtenerlo de 
la regla de la mano derecha para 
el producto vectorial. En nuestro 
dibujo será perpendicular al plano 
del papel y entrante, No se requiere 
un tratamiento vectorial para 
resolver el problema, el módulo 
valdrá: 


E 
=24-2m-0,5T+:sen 45” 
N 
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Calcula la dirección y la intensi- 
dad del campo magnético gene- 
rado en el punto P. $ 








2. Calculamos la intensidad del 
campo. Del gráfico: 


A, =37" y 9, =0° 


1. Hacemos un corte transver- 
sal del conductor, trazamos 
la línea de campo y el vector 
campo magnético en P. 





u, 
AAN, B= Tk . L (sen 9, + sen 9,) 
= 41-107, 3.3 
/ BT a 5 
{ B=1,2-107T 
\ 
Calcula la intensidad y dirección ql 


del campo magnético en el centro 
del conjunto de 10 espiras. 





A 


1. Trazamos líneas de campo 2. Calculamos la intensidad del 


y notamos que los campos campo. 
convergen hacia arriba. a Mo! 
g e B=N- T 
| | =10. 107,5 
dde y AA 
w B=5r- 10°T . 





PE l Se 


Calcula la intensidad y dirección del campo magnético en el inte- 


rior de la bobina de la figura, que tiene-como núcleo un material . 


ferromagnético de permeabilidad relativa igual a 3 000. 


2. Calculamos la intensidad del 
campo en el aire. 


1. Trazamos algunas líneas de 
campo y notamos que los 


campos convergen en el inta- u NI 
rior con dirección hacia la B= Sre 
derecha. P 
8- 4r - 107(100) - (2) 
0,05 
= 16r - 10*T 








. Caiculamos el campo total. 





Bras = ka Bari 
Bra = 3 000 (167 - 10* T) 
Bor = 4,81 Y 





9,05 m 


= AAA 


información complementaria 





El campo magnético de un conductor tipo espira 


En el centro de una espira de radio r, la densidad de 
flujo magnético se calcula de la siguiente forma: 


ul 
uE 





El campo magnético de un conductor tino 
selenoide de longitud L 

La inducción magnética en un solenoide de longitud L 
se obtiene con la siguiente fórmula: 








Campo magnético generado en al 
interior de una bobina o solenoida 
con núcleo ferromagnético 


En caso de que la bobina contenga 
un núcleo ferromagnético, el campo 
en su interior puede hacerse muy 
intenso; esto se debe a que el campo 
externo de la bobina se suma al 
campo interno del núcleo ferromag- 
nético. 
El campo magnético neto en el inte- 
rior de la bobina está dado por: 
Boer = Km Bracio 
Donde k,, es la permeabilidad relativa 
y su valor es bastante grande para 
los ferromagnéticos; por ejemplo, 
para el hierro puede llegar a ser de 
5 550 aproximadamente y B, sein es el 
campo originado por la bobina an el 
vacio. Reemplazando, tenemos: 


LNI 


B, L 





noto = Kn 
Si el campo externo se desconecta 
después, el ferromagnético queda 
imantado; si en lugar de un ferro- 
magnético se usa un paramagnético, 
el campo neto se vuelve ligeramente 
más intenso, y si fuera un diamagné- 
tico, el campo neto se reduce ligera- 
mente; en ambos casos, se puede 
considerar como k,, = 1. 

Podemos utilizar un clavo de acero 
como núcleo para generar un campo 
magnético. Para ello, enrollamos 
aproximadamente un metro de alam- 
bre aislado de diámetro pequeño 
en torno al clavo y conectamos sus 
extremos a una batería de 9 voltios, 
como se ve en la figura. intenta 
atraer unas grapas. ¿Cuántas gra- 
pas puede levantar tu electroimán? 
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L EJEMPLO 10 





Calcula la dirección y la intensidad del campo mag- 
$ nético generado en el punto P, debido a los dos con- 
ductores rectilineos muy largos, cuyas intensidades 


se especifican en la figura. i FO 


E 


Trazamos las líneas de campo de cada conductor, 
indicando su dirección según la regla de la mano 
derecha y trazamos los vectores campo magnético 
de cada conductor. > 














e) 
. Calculamos la intensidad del campo debido a cada conductor. 
isa 
B= hete gin 
El campo resultante es: 
B,=8,-8,= eL 


Calcula la intensidad y la dirección del campo magnético resultan- 
te, con respecto a la hoja, generado por las dos espiras circulares 


ý coplanares y concéntricas, como se muestra en la figura. 


t: 


Utilizando la segunda regla de a 
la mano derecha, observamos A j 
que los campos de ambas espi- B, 
ras son opuestos. ES) 









r= 0,06m 





L=3A 
Calculamos la intensidad del campo generado por cada espira. 
H a 
B,=2.2=2x-10*T 
1 2 T, 
Mba e 
bsa de ar 10”T 


|. El campo resultante es: 


8, =8,-8,=10*T 
B,=xwt-10*T 


En el problema anterior, indica en qué proporción deben estar las 
intensidades de corriente para que el campo sea nulo. 


% 


Igualamos los campos magnéticos generados por cada espira, 





. Describe. ¿Qué demostró el físico 
Oersted con su experimento? 


. INFO ô- Explica. ¿Qué dice la 


segunda règla de la mano dere- 
cha? ¿Y la primera? 


. Discrimina. ¿Qué forma tienen 


las líneas de fuerza generadas por 
un alambre rectilineo? 


. Infiere. 


+ ®INFO 7 ¿Cómo cambiaría la 
dirección" de las agujas de la 
brújula si se cambiara el sentido 
de la corriente /? 

+ (INFO 9 ¿Cómo identificarias 
el polo morte y el polo sur del 
campo magnético generado por 
un solenoide? 


. INFO 8 Analiza. ¿Cual sería la 


fórmula si sólo el extremo superior 
fuera infinito y sel otro no? 


. Calcula. 


+ Determina la intensidad e indica 
la dirección con respecto a la 
hoja del campo magnético gene- 
rado en el punto P del conductor 
finito mostrado. 





+ Halla la intensidad de un campo 
magnético en el centro de una 
espira de radio 10 cm que trans- 
porta una corriente de 5 A. 


=e Determina la .intensidad del 


campo magnético generado en 
el centro de las espiras. 





7. DINFO 10 Investiga. ¿Cuáles son 


las propiedades físicas. de un 
material ferromagnético? 
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El paso de la corriente eléctrica a lo largo del caBle 
hace que el.clavo se comporte como un imán. + 
Cuando se corta la corriente eléctrica, cesa el campo 
magnético y el clavo deja de comportarse como'un 
imán. i 


¿Como funciona un electroimán? 





t 


La posición de 
los polos de un 
electroimán 
depende del 
sentido de la 
corriente. Al 
cambiar la 
posición de 
los polos de la 
pila también 
se modifican 
las posiciones 
de los polos 
del imán 














Solucionario de actividades 


1. Demostró que al colocar una 


brújula sobre un cable conductor, 
esta gira bruscamente cuando 
se hace pasar corriente a 

través del cable, y se orienta en 
dirección perpendicular al cable. 


2. Dice que el pulgar se alinea con 
la dirección de la corriente, y la 
dirección de las líneas de campo 
está dada por la dirección de los 
dedos. 


3. Tienen forma de circunferencia. 


mi 


"4, + Si se cambiara el sentido de 
la corriente, es decir, la aguja 
de la brújula giraria 180”, es 
decir, inviertiria su posición. 

* Se les identificaria con ayuda 
de la regla de la mano derecha, 
luego el campo magnético 
apuntaria de norte a sur. 


5. La fórmula para un conductor 


finito es: 
B= pi + 8 
“Ar (sen 6, + sen 8,) 


Si sólo un extremo fuera infinito, 
entonces 6, = 90” y sen 90” = 1, 
la fórmula sería: 








| -l 
B: (sen 8, + 1) 
6. + 
a a 
(m1 P 1 (2) 
z 3 
= aa, ¡0 
Spa qe? 
B=B,=B.=>7 





` B, =u: (212 (2) = 57 


Sari di 
BSES 
Como los dos campos son 
entrantes al papel, se suman. 


| 7. Propiedades fisicas de un 
material ferromagnético. 


Guía metodológica 


Ea 
y) 


ei 


+ Gran inducción magnética 
al aplicarle un campo 
magnético. 





| + Permite concentrar con 
facilidad líneas de campo 
magnético. 





Unidad 11 





Unidad 111298] 


Anrendizajes esperados 





Comprensión de la información 
+ Define inducción magnética. 


- Describe el experimento de 
Faraday. 


- Explica la ley de Faraday. | 
+ Explica la ley de Lenz. 


Indagación y experimentación 


* Interpreta las leyes de Faraday, 
Lenz y aplica ambas en la 
solución de ejercicios. 





Recursos multimedia 


Animación 
El experimento de Faraday 





Sugerencias metodológicas 





1. Preguntar: ¿Qué les sugiere la 
palabra inducción? Luego pedir 
que relacionen las palabras 
Inducción y magnetismo para 
que puedan dar la definición 
de inducción magnética. x 


2. Pedir gue completen 
intuitivamente la siguiente frase: | 
"Si la corriente elèctrica crea un 
campo magnético, entonces un 
campo magnético...”. 


3. Aclarar sus respuestas 
contando que fue Michael 
Faraday quien descubrió 
el fenómeno de inducción 
magnética. Este fenómeno 
describía que los campos 
magnéticos, bajo ciertas 
condiciones, son capaces de 
generar corrientes eléctricas. 


4. Explicar que para la aparición 
de la corriente eléctrica, no es 
suficiente la presencia del 
campo magnético y del 
elemento de corriente, la 
clave está en hacerlo mover o 
dicho de un modo más técnico 
es necesario variar el flujo 
magnético. Este es el fenómeno 
descubierto por Faraday y luego 
perfeccionado por Lenz. 





5. Invitar a leer el texto acerca 
del experimento de Faraday 
y observar los diagramas 
presentados 


6. Explicar ® INFO 11. Se dice 
que el hecho que llevó a ¡a 
gloria a Michael Faracay 2s 
haber descubierto que toda 
variación de flujo magnético en 
un conductor origina en él una 
fuerza electromotriz, y por tanto 
una corriente eléctrica. La fem se 
llama fem inducida y la corriente 
se llama corriente inducida. 
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“EA 


Inducción magnética 


¿Genera un imán corriente eléctrica? 


Luego del descubrimiento de Oersted, en 1819, que demostró que 
las corrientes eléctricas generan un campo magnético, se realiza- 
“on numerosos experimentos encaminados a demostrar el proceso 
contrario; es decir, la generación de corriente eláctrica a partir de un 
campo magnético. Aunque desde hacía largo tiempo se sospechaba 
que existía una relación simétrica entre la electricidad y el magnetismo, 
tuvieron que pasar 12 años desde el descubrimiento de Oersted para 
que esta sospecha fuera comprobada. 


El Experimento de Faraday 

Michael Faraday en Inglaterra y Joseph Henry en Estados Unidos, 
independientemente uno del otro, observaron en 1831 la aparición 
de corriente eléctrica en un conductor cuando un imán sa movía muy 
cerca de una espira. Faraday notó que la generación de corriente apa- 
recia cada vez que el imán se movía y desaparecia cuando permane- 
cía en reposo. Observó también que la intensidad de la corriente que 
aparecia era mayor si el imán se movía muy rápidamente y sobre todo 
en el interior de la espira. » 


El imán se acerca y el amperimetro mide una corriente. 





El imán se aleja y el amperimetro mide una corriente contraria a la que 
apareció cuando se acercaba el imán. 





Este resultado sugiere que es posible generar corriente a partir de un 
campo magnético variable. 


Para justificar estos hechos, Michael Faraday introdujo el concepto de 
flujo magnético. 


Calcula el flujo magnético si el campo magnético uniforme es de 0,5 
T y forma 60” con la normal a la superficie imaginaria de 0,02 m?. 
1. Calculamos el flujo magnético: 

b= B, A 

$ = (0,5 T cos 60°) (0,02 m°) = 5 - 10° Wb 





HATS AAA 

















(SAA 
Flujo magnético 


imagina una hoja de papel colocada 
en la región de un campo magnético. 
Si el campo magnético atraviesa el 
papel, entonces se dice que existe 
un flujo magnético. Este flujo es 
máximo cuando el campo magnetico 
atraviesa el papel en forma perpen- 
dicular y nulo cuando el campo es 
paralelo a la superficie del papel. + i 


B OAN E: ¥ (E 

















Normal Y Farl 

la v; 

En general, podemos reemplazar 3 i exis 

nuestro papel por cualquier área ima-  ¿ indu 

ginaria y definimos el flujo magnético de 1 

ġ a través de dicha área como el pro- $ La fi 

ducto del campo magnético perpendi- YE porl 

cular 8, por el área A que atraviesa. į 3 amg 

b= (B cos «)A =B, A 3 

Donde o es el ángulo que forma un E í 

vector normal a la superficie con el IN] 


vector campo magnético B. 4 — 
El flujo magnético se mide en webers § 
(Wb): 







1Wb=1T.- m° 


El flujo magnético es una cantidad 
proporcional al número de líneas de 
campo que atraviesa una superficie. 
Una propiedad SRA 

importante es que 
el flujo magnético 
neto dentro de una 
superficie cerrada 
es cero. 





A 


Po E — 


Presentar la fórmula del flujo magnético (0), pero 
antes señalar que el flujo magnético está relacionado 
con el número de lineas del campo magnético B 

que atraviesa una superficie A perpendicular a la 
dirección del campo. El flujo magnético p se define 
como: p = (B cos ajA, donde a es el ánguio formado 
por el vector B y el vector A. 


8. Resolver el ejempio 11. 
9. Escribir la ley de Lenz en la pizarra: "Cuando varía 


el flujo magnético que atraviesa una bobina, este 
reacciona de tal manera que se opone a la causa que 
produjo variación”. 

Explicar que esta ley se puede interpretar de la 
siguiente manera: el sentido de la corriente es tal que 
sus efectos se oponen a la causa que la produce. 


Es decir si el fujo aumenta. la bobina lo disminuirá; 
si disminuye, lo aumentará. Para conseguir estos 
efectos, tendrá que generar corrientes que, 
produzcan con ver flujo que se oponga a la variación. 


10.Recordar que lo que hizo conocido a Faraday fue la 


ley que lleva su nombre. Esta se refiere a la magnitud 
de la corriente o de la fuerza electromotriz inducida 
llegando a la conclusión que la fuerza 

AQ 


electromotriz E se calcula £ = -n E 


11.Laer © INFO 11 e ®© INFO 13. 
13.Resolver en la pizarra los ejemplos 12, 13, 14 y 15. 
14.Resolver la pregunta inicial: El campo magnético de 


un imán genera corriente eléctrica. 
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Inducción electromagnética 


Utilizando el concepto de flujo magnético, Faraday justificó el tenóme- 
no de inducción electromagnética de la siguiente manera: 





Toda variación del flujo magnético a través del área limitada por un 
circuito induce una corriente eléctrica en él. 


Aumentando el flujo Disminuyendo el flujo 


inducida 


Tal corriente se llama corriente inducida. La corriente inducida es una 
corriente alterna, pues oscila de un lado a otro. Podemos imaginamos 
que esta corriente es orig.nada por una fuerza electromotriz imaginaria 
cuya polaridad es alterna y no fija, como la de una batería 


E Fuerza electromotriz inducida. La ley de Faraday 





Faraday comprobó experimentalmente que cuanto más rápida sea 
la variación del flujo que atraviesa el área limitada por un circuito y 
existan más espiras en el circuito, mayor sera la fuerza electromotriz 
inducida en el circuito. Este resultado se traduce en la ley de inducción 
de Faraday: 


La fuerza electromotriz e inducida en un circuito es directamente pro- 
porcional al número de espiras N y a la rapidez en la variación del flujo 
magnético Ay con respecto al tiempo t que atraviesa dicho circuito. 


es-N Ê = 


© Ley de Lenz 


La corriente inducida fluye en una dirección tal que el campo magneti- 
co que genera se opone a la variación del flujo. 


Para indicar este hecho, se coloca el signo menos en la ecuación de 
la fuerza electromotriz inducida de Faraday. 


Este comportamiento se debe al principio de conservación de ta 
energia. Ei agenie que hace que el iman se Mueva, ya sea acercån- 
dose o alejándose de la espira, siempre experimentará una fuerza de 
resistencia y, por consiguiente, necesitara realizar un trabajo. Segun el 
principio de la conservación de la energía, el trabajo realizado sobre el 
sistema debe ser exactamente igual a la energía térmica producida en 
la espira, ya que estas son las únicas dos transferencias de energía 
que pueden ocurrir en el sistema. 


Si se corta la espira y se realiza otra vez el experimento, no habrá 


corriente inducida, ni energía termica, ni fuerza sobre el imán 





La ley de Lenz solo se aplica a circuitos cerrados 








Cuando se aproxima el norte de un È 
imán a un circuito en forma de espi- d 
ra, el flujo magnético que atraviesa f 
las espiras aumenta. La corriente „ į 
inducida genera un campo magnéti- A 
co con sentido contrario al del imán, 
por lo cual afirmamos que la corrien- 
te inducida se opone al aumento del 
flujo; el sentido de la corriente es tal 
que en el área de las espiras apare- 
ce un norte magnético que repele el 
norte del imán que ingresa. 


a. Se acerca 


A pa Pi 
E ¿O 


% 

Ahora alejemos el imán de las cer- 
canías de las espiras. El flujo que 
la atraviesa disminuye y la corriente 
inducida aparece en sentido contra- E 
rio, generando un campo magnético E 
en el mismo sentido del imán, de tal ES 
manera que se opone a la disminu- 
ción del flujo. El sentido de la corrien- 
te es tal que en el área de las espiras E 
aparece un sur magnético que atrae 
el norte del imån que se aleja. 


YB oiu i. l 


“La espira atrae 
el iman” 








a 
“La espira repele EN 
el imán” È 


b. Se ateja 


Al 
MA 





A partir de esto, tenemos: cuando el 
norte de un imán se acerque, dibuja- 
remos la N (de Norte) en el área, y si 
el norte del imán se aleja de la espira, 
dibujaremos la S (de Sun en su área; 
si les ponemos flechitas a las letras N 
y S, estas indicarán el sentido de la 


¡ cormenie inducida 
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Otras actividades 








1. ¿Cuál de los siguientes enunciados describe el 
fenómeno de la inducción electromagnética? 


a. Una barra de hierro se imanta en un campo 
magnético. 
b. Una variación de la intensidad de un campo 
———— eléctrico genera un campo magnético. 


(E) Un cambio de flujo magnético a través de una 
espira de un alambre genera una corriente 
eléctrica en ella. 


d. Las cargas eléctricas de un cuerpo se redistribuyen 2 
si este cuerpo es introducido en el campo eléctrico. 


e. Los rayos X pueden liberar electrones de una 
superficie metálica 
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R. Cuando el flujo magnético varía a través de una o 
más espiras se induce una corriente eléctrica. Este 
principio lo encontró Michael Faraday en 1831. 








Luego, laYalternativa correcta es la c. 


à 


. En los esquemas que siguen, los vectores están en el 


plano del papel, E representa al campo eléctrico, B al 
campo de inducción magnética y V a la velocidad de 
una particula;cargada. ¿En cuál de estos esquemas 

la particula permanece en el plano del papel? 





Prueba corta 28 














O Á 


V 
R. Graficando en cada caso: 


La fuerza eléctrica que 
experimenta una carga de prueba 
dentro de un campo eléctrico 
actúa en la dirección del campo: 


La fuerza magnética se 
determina mediante la regla 
práctica de la mano derecha. 





Para que la velocidad de la 
carga eléctrica permanezca en 
el plano del papel, los vectores 
E y 8 deben tener las siguientes 
direcciones: 


Guía metodológica 











: 
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Luego, la alternativa correcta es 
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Otras actividades 





1. Los tres conductores rectílineos | 
que se indican en la figura son 
infinitamente largos, están en 
el mismo plano y conducen 
corrientes constantes. al 


F,, es la fuerza por unidad de 
longitud que el conductor 1 
ejerce sobre el conductor 2. 
F,, es la fuerza por unidad de 
longitud que el conductor 3 | 
ejerce sobre el conductor 2. 
La relación F/F, es igual a: 


a. 1/3 c. 3/4 
b. 1/2 O 23 
e. 3/2 








j? a p 
| | 

| 

1 

| 


al e (3) 


R. 

Recuerda la teoría “cuando la 
corriente tiene el mismo sentido 
existe una fuerza de atracción”. 





Primer caso: 
AA 
R fi 
E 25107 ehe 
Lre Rra 


Esta ecuación nos indica la | 
fuerza por unidad de longitud. 























En la figura, cada línea de fuerza representa un campo magnético 
de intensidad 0.27 y el área del conjunto de 10 espiras es de 0,02 m°. 
Sialimanseacercaalaespirays splazadesdeChaciaDen0,20s, 
caicula la intensidad de corriente que se origina si la resistencia 
de los cables es de 0,1 (2. (Considera que las líneas ingresan per- 
pendicularmente). 








La inducción se obtiene por una variación del flujo debido a una varia- 
ción (aumento) del campo mientras'al área es constante. 


1. Calculamos la variación del flujo debido a una variación del 
campo. . 


Ab = (A8) - A = (1.0 T - 0,6 T) - 0,02 m? = 0,008 Wb 


2. Calculamos la fuerza electromotriz inducida. 
Ab 0,008 Wb-_ 


E=-N -i AL y 
At (10) 0,2s 0,4V 
3. Calculamos la intensidad de corriente utilizando la ley de Ohm. 
= E DY. 
aa 


La dirección de ia corriente es de sentido antihorario, utilizando la ley 
de Lenz, 








Una varilla de aluminio de 0,4 m $e mueve con velocidad constante 
de 10 cm/s dentro de un campo magnético entrante a la hoja de 2T, 
como muestra la figura. Calcula la fuerza electromotriz inducida. 
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B=2T 


“EJEMPLO: 





mee 














(OL 
Usos prácticos del 


electromagnetismo 











Grabadoras de cinta magnética 
Tenemos un uso práctico de 'as 
corrientes inducidas en las grabado- 
ras de cinta magnética. 

Las cintas están construidas de piás- 
tico recubierto con óxido de hierro u 
oxido de cromo. 

Durante el proceso de grabación. el 
micrófono genera una corriente que 
pasa por un electroimán y que pro- 
duce un campo magnético variable 




































Este campo imanta la cinta con dis- 
tintas intensidades que correspon- 
den al sonido que se está grabando. 


Durante el proceso de lectura, la cinta 
magnetizada pasa por un cabezal 
parecido al que se utilizó en la graba- 
ción. Los campos magnéticos varia- 
bles de la cinta producen líneas de 
campo también variables que gene- 
ran corrientes variables en el cabezal. 
Estas corrientes son las causadas 
por sonido original grabado. 

Discos duros 

Los discos duros utilizan un siste- 
ma de grabación magnética digital. 
Dentro del empaque encontramos 
una serie de platos metálicos apila- 
dos girando a gran velocidad. Sobra 
estos platos, se sitúan los cabezales 
encargados de leer o escribir los 
impulsos magnéticos. 

Hay distintos estándares a la hora 
de comunicar un disco duro con la 
computadora. Los más utilizados son 
IDE, SCSI y SATA. Este último es el 
que se usa actualmente. 

Un disco duro siempre está dentro 
de una caja metálica que lo protege, 











Pla ak 
LA Y | 
I 21 | MEN La inducción se obtiene por una variación del flujo debido a un aumento 
| oj dei área de la espira, mientras que al campo permanece constante. 
Pe | áa | 3 
l | m 1. Calculamos la variación del flujo debido a una variación del área. 
2 = â = 8A A) =B[a(b+vAf)-abl=BlavAd 
= 
F. | v 2. Calculamos la fuerza electromotriz inducida. 
pe | S| A6_ gavai 
| z e=- == Bay = -{2 T) (0.4 m) (0,1 mís) =-0,08 V 
S a 
S | 
A o] 
ben a | 
A A A A O 
Para el segundo caso: 
2: 107315 21 
F= TR (2) | 
Paro nos piden: - 
TN 0] i 
F =S 1-2 = Cara, da => ES | R. d 
Us | | | ; naii A 
E-7 2107-31-21 oa $ | A 4 al a. Para el primer caso y recordando el principio de d 
2 = po] | : ; f; 
i ZR | rl WE IT i | Oersted y las ecuaciones de Biot y Savart. E 
| E [y 
| r 
Fa -2 CENTRADO 
Fa 3 DE O a ea A 
H ji i 1] 
La alternativa correcta es d. | ' y y | 
. Se tiene re 
2. Se uen dos alambres paralelos a. B, >B, >B, 
e infinitos colocados en d p 
situaciones diferentes (referente b. B,>8,>B, 
a las corrientes que circulan por c. B,>B,>B, 
ellos). A los campos magnéticos d. B,>8,>B 
s a g 
producidos en los puntos medios 
e. B,>B,>B, . ul pu! 


de cada caso se les llama 8 ; 
B, y B, La relación entre estos - 
campos es: 
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$ largo, esta situado en un campo 


es retirada del campo con una velo- 


Un circuito rectangular de 100 espi- 
ras de 20 cm de ancho y 40 cm de 


magnético uniforme de 0,8 T, como 
se muestra en la figura. Si la espira 


cidad de 2 m/s, calcula la intensidad 
de corriente, si se sabe que el circui- 
to tiene una resistencia de 200 £. 





1. Analiza. 


+ ¿Se aplica la ley de Lenz también 
a circuitos abiertos? 


La inducción se obtiene por una variación del flujo magnético debido 
a una variación (disminución) del área de la espira, mientras el campo 
permanece constante, 


1. Calculamos la variación del flujo debido a una variación del área 


Ab = B (AA) = B {a (b - v Af — a b) = B |-a v Ai) 


2. Calculamos la fuerza electromotriz inducida. 


E=s-N-—=-N 


Ab Blavan_ 
Al AY 


= 100 - (0,8 T) (0,2 m) (2 m/s) = +32 V 


3. Calculamos la intensidad de corriente inducida: / = €/R = 0,16 A 


En el interior de un generador tenemos 200 espiras de área máxima 
54 0,01 m? expuestas al campo magnético de 2 T. Calcula entre qué 


N 


1 valores oscilará la fuerza electromotriz inducida cuando la espira 
se haga girar con una velocidad angular de 6n rad/s. 





. Calculamos la variación del flujo magnético en un giro de 90°, de P 


hasta Q. 
Aj = 8 (AA) = (2 T) [0 — 0,01m*] = -0,02 Wb 


. Calculamos el tiempo que demora la espira en dar un cuarto de 


vuelta; es decir, al barrer 1/2 rad. 
ES] At=28_ mu2rad _ 1 





A A O = 6n rad/s ~ 12 ° 
3. Calculamos la fuerza electromotriz inducida en este intervalo de 
tiempo. 
NA0 -0.02 Wb 
GE a E D Sm E 
5 o 


. Calculamos la variación del flujo magnético en un giro de 90°, desde 


Q hasta R. 
A6 = B (AA) = (2 T) [0,01 m? - 0] = + 0,02 Wb 


Este cambio también se realiza en Ls. 


12 
5. Calculamos la fuerza electromotriz inducida en este intervalo de 
tiempo. 
_ NA9_ 0,02 Wb _ 
io o E TT 


La tuerza electiromotriz inducida oscila entre —48 V y 48 V. 


* Sila Tierra tiene un campo mag- 
nético, ¿por qué no lo utilizamos 
para obtener corriente eléctrica 
gratis? 


2. INFO 11 Infiere. ¿Cómo debe 
situarse un disco en un campo 
magnético uniforme para que el 
flujo magnético que lo atraviesa 
sea cero? 


3. INFO 11 Describe. ¿Cuánto vale 
el flujo magnético resultante dentro 
de una superficie cerrada? ¿Cuál 
es la unidad del flujo magnético? 


4. Explica. 

+ INFO 12 ¿Cuál es el sentido 
de la corriente inducida cuando 
acerco el polo sur a una espira? 
Dibuja. 

+ (INFO 1Í ¿Por qué no era reco- 
mendable antes poner los case- 
tes cerca de un imán? 


+ ¿Podría un imán potente dañar el 
disco duro de su computadora? 


5. Calcula. 


« Una espira de 0,02 m°? se 
encuentra perpendicular al 
campo magnético uniforme de 
0,2 T. Determina cuál es la mag- 
nitud de la fuerza electromotriz 
inducida cuando la espira gira 
90° en 0,2 segundos. 

+ En el interior de un campo mag- 
nético constante de 0,8 T se 
encuentra un conjunto de 10 
espiras rectangulares: de área 
0,01 më. Calcula entre qué valo- 
res oscilara la fuerza electromo- 
triz inducida cuando la espira 
se haga girar con una velocidad 
angular de rad/seg. 





6. Investiga. ¿Las memorias que - 


emplean los reproductores de MP3 
y MP4 usan imanes para grabar y 
leer o usan otra tecnologia? 
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b. Para el segundo caso: 





D 
it 


c. Para el tercer caso: 





esuitante 


l / 
8,=2+0>8,= E 


Finalmente: B, >B.>B, 


a e > 4 Mm > 


Solucionario de actividades 














1. + La ley de Lenz sólo se aplica 


a circuitos cerrados. 


+ La Tierra tiene carga eléctrica 
negativa y esta carga se 
consumiria con rapidez. 


2. Se debe ubicar el disco paralelo 
al campo magnético. 

3. Superficie cerrada: 
0=B-Acosí 


El flujo magnético se mide en 
webers (Wb). 


1Wb=1T-m? 


4. + Grafiquemos 





» inducida 


+ Los casetes tenian 
información en la cinta que 
estaba imantada. Si estos se 
las acercaba a un imán eran 
alterados. 


+ Al igual que los casetes, los 
discos duros tienen la misma 
forma de trabajar y también 
serán afectados si se los 
somete a un gran imán. 





5. + A=002mM* B=0,2T 

8=90"t=02s 

A$ =B (AA) 

AQ = (0,2) (0 - 0,02) 

Ab = 0,004 Wb 

e=- 20 69004) 
At 0,2 

€=0,02V 


+ B=08TN=10 
A=0,/01m2 W=56prad/s 
Si gira 90* en sentido horario: 
At = B(AA) = (0,8)(0 - 0,01) 
= — 0,008 Wb 





7 = —10(-0,008)/1/12 
= 0,96 v 
Si gira 90° en sentido horario 
At = B(AA) = (0,8)0,001 — 0) 
= + 0,008 Wb 
E=-N > =-10(0,008)/1/12 
=-0,96 V 
Oscilante — 0,26 V y 0,96 V 
6. R. L. 
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1. r=5cm d = 150 vueitas/m 
1=2,3A ġ=? 

u: Ni (4 z- 107X150X2.3) 
Bei S Ù 
$=B-A - 
p = (1380 r- 1077 (0,05)?) 
$ = 34,05 - 107 Wb 

A Fa F B=0,027 





1=2,5A +F 
La fuerza en lados paralelos al 
campo es nula 
Lados no paralelos 

















F=BIL 
F = (0,02)1(2,5)(0,1) 
F=0,005 N 
+ B=0,8T 
Y Ñ sn 
AE 
KÌ N y , A 
a EA e 
P hasta Q T K 
AÑ =B (HA) AP 
Ab = (0,8) [0 - 0.01] 
Ab = -0,008 Wb 
Tiempo para girar 5 rad 
W= A9 at= 22 
=A T NW 
E T Si š 
rada nad 025S 
_ „„ ÂÈ _ (-10)(-0,008) 
CINN 02. 
= €=0,32v 
Para giro de 90° de Q a R: 
AĤ = B(A) = 0,8 [0,01 - 0] 
= 0,008 Wb 
para t=0,25s 
_ „ĜO _ (-10)(0,008) 
"LAT 025 
> E€=-0,32V 
La fuerza electromotriz inducida 
oscilante entre 
<-0,32; 0,32>V 
4. | 
SS a 
V=5ms| 4 B=05T 
AD =B (åA) 
A =B [a? - ala —vt)] 
A0=Bavt 
NM Bavt--8a Y 
= — (0,5) (0,2) (5) =-0,5V 
_E_A05V_ 
t=5= 200 = 1,25 mA 
5 
N a B=4T 
4 NN 
Ai N PSA 
ql | dy > 
SUL 
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Práctica 








¿Cuái es ei flujo magnético. a través de un sole- 
noide cuyos devanados tieñen un radio de 5 cm, 
si la densidad ès de 150 vueltas/m y a través del 
alambre fluye una corriente de 2,3 A? 


12) Una cornente de 2,5 A recorre una espira cua- 
drada de arista L = 10 cm, y su plano es paralelo 
a un campo magnético B = 0,02 T. ¿Cuál es el 
valor de la fuerza que actúa sobre los lados para- 
lelos y perpendiculares a 8? 


O En el interior de un campo magnético constante 
de 0,8 T se encuentra un conjunto de 10 espiras 
rectangulares de área 0,01 m?. Calcula entre 
qué valores oscilará la fuerza electromotriz 
inducida cuando la espira se haga girar con una 
velocidad angular de 2 r rad/s 





Oo Una espira cuadrada de 20cm de longitud, 
está situada completamente en el interior de un 
campo magnético uniforme de 0,5 T. La espira 
es retirada del campo con una velocidad de 
5 m/s. Calcula la intensidad de corriente que 
se induce en la espira si se sabe que el circuito 
tiene una resistencia de 400 W. 








Q Calcula la fuerza por unidad de longitud que 


18) Calcuía e! flujo magnético en la figura. 


(5) Una espira de 0,02 m* se encuentra en forma 
perpendicular al campo magnético uniforme 
de 0.2 T. Determina la magnitud de la fuerza 
electromotriz inducida cuando la espira gira 
90° en 0,2 s. 


(6) Una varilla conductora de 0,2 m se mueve 
con velocidad constante de 20 cm/s dentro 
de un campo magnético saliente de la hoja, 
de intensidad igual a 4 T. Calcula la fuerza 
electromotriz inducida. 








se ejercen dos cables paralelos separados 
2 m y cuyas intensidades de corrientes de 1A 
y 2A circulan en sentidos contrarios. 














£ = -(4) (0,20 (0,2) = - 0,16 V 





i; 
Es 
y 
Gira de Qa Ren0,2 s BaL f | } 
Ap =B ($4) (4 T: 107) (1) (2 |i HOF g 
: )(0) F ajja 2A| ño 
A =4(0-02) j 212) po 33 
A =- 0,08 Wb F=2:107N | aa 
_ AY (20,08) E. de 
Es=N == 0.2) 8. Del gráfico: , 2m i 
€=0.4V A=T(0,01) 5: 
. Del gráfico: A=T: 10* m? 
A=B (AA) 0=8B-A 
-AĤ =B [a(b + v At) - ab] o =12) (T - 10+) 
A=B (av At) e Habia 
Ad  B(avAn Ò = 6,28 - 10* Wb 
q =-——A=-Bav 
At At 

















Ven 
de | 
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| Vemos que el gralico ya no es senoidal, sino que es el valor absolulo 
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Los generadores 


¿Cómo funciona un generador de corriente alterna? 








Un generador eléctrico es un dispositivo que transforma la energia 
mecánica en energia eléctrica usando los principios de la inducción 
magnética ” 

Las partes más importantes de un generador son el inductor, potente 


electroimán que crea el campo magnético, y el inducido, bobina que 
gira a gran velocidad entre los polos del inductor. 






Generación, transmisión y 
distribución de la corriente 
eléctrica 


En el Perú, las empresas eléctricas 
se dividen en tres grupos: genera- 
doras, transmisoras y distribuidoras. 
Las empresas generadoras pueden 
ser centrales hidroeléctricas como 
la Central Hidroeléctrica Santiago 
Antúnez de Mayolo, que fiene una 
potencia aproximada de 450 MW, 
y la Central Térmica de Iquitos, de 
aproximadamente 20 MW. En gene- 


Los generadores son de gran utilidad en las centrales electricas. Los 
automóviles también tienen generadores para los circuitos internos 


N Generador de corriente alterna (ca) 





En su forma más sencilla, consiste en una espira de alambre que gira 
en un campo magnético 


Los extremos de la espira están conectados a anillos colectores que 
giran con la espira. Las conexiones con el circuito externo se esta- ral, una central eléctrica produce una 
blecen por medio de escobillas estacionarias que están en contacto luerza electromotriz de aproximada- 
con los anillos colectores. Para unas espiras que giran con velocidad mente 20 009 V. 

angular constante, la fuerza electromotriz varía de forma sinusoidal d 


con el tiempo. Las empresas transmisoras elevan el 


voltaje a unos 220 000 V por medio 
de unos transformadores, lo que 
hace que la corriente disminuya con- 
siderablemente” Esto evita que en 
la transmisión se disipe gran parte 
de la energía. Esta corriente de baja * 
intensidad se transmite a través de 

| los cables, conocidos como de alta 
tensión, hasta llegar a unas estacio- 
nes en las ciudades donde el voltaje 





v 


AT 


En nuestro pais, la fuerza electromotriz alterna entre +220 v y -220 v, se reduce a unos 22 000 V. 
con una frecuencia 60 Hz. Esta es la frecuencia de la onda senoidal Las empresas distribuidoras se 
que se ve en el gráfico : encargan del reparto de la corriente 


a las casas y fabricas de la localidad; 
para las casas, el voltaje se reduce a 


Generador de corriente continua (cc) 
7 m unos 220 V. 


Es básicamente lo mismo que un generador de ca, excepto que los 
contactos con ia espira giratoria se establecen por medio de un anillo 
partido o conmutador. En este generador, el voltaje de salida siempre 
tiene la misma polaridad. 








tudliahiCa 
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Diferencias y semejanzas entre un motor eléctrico y un generador 


Los motores y generadores eléctricos son aparatos que se utilizan para convertir la energia mecánica en 
eléctrica, o a la inversa, con medios electromagnėticos. A una máquina que convierte la energia mecånica en 


mecánica se le denomina motor. RES 


> 


Dos principios físicos relacionados entre si sirven de base al funcionamiento de log generadores y de los 
motores. El primero es el principio de la inducción, descubierto por el cientifico e inventor británico Michael 
Faraday en 1831. Si un conductor se mueve a través de un campo magnético, o sFestá situado en las 


una corriente eléctrica en el primer conductor. 


El principio opuesto a este fue observado antes, en 1820, por el físico francés André-Marie Ampere. Si una 
corriente pasa a través de un conductor situado en el interior de un campo magnético, este ejerce una fuerza 
mecánica sobre el conductor. kS 


eléctrica se le denomina generador, alternador o dinamo, y a una maquina que convierte la energia eléctrica en 


proximidades de otro conductor por ei que circula una corriente de intensidad varfable, se establece o se induce 





Aprendizajes esperados 


Comprensión de la información 
Describe el funcionamiento 
de un transformador eléctrico. 

+ Determina la relación entre los 
voltajes de entrada y salida del 
número de vueltas de las bobinas 

| que forman un transformador. 


Indagación y experimentación 


+ Investiga las utilidades de los 
generadores y transformadores. 





Sugerencias metodológicas 





1. Realizar la dinámica de 
preguntas y repuestas breves 
para recuperar saberes previos. 
* ¿Qué es la electricidad? 

Es el conjunto de fenómenos 

producidos por cargas 

eléctricas. 

¿Qué es la fuerza electromotriz 

| inducida? 

| La fem es la variación de flujo 

con respecto al tiempo. 

¿Cuáles son las principales 

fuentes de fem? 

Las dos principales fuentes 

de fem.son: la que se obtiene 

de pilas eléctricas, y la que se 

obtiene de un generador. 

¿Qué es la corriente eléctrica? 

| Es el flujo de electrones a 

| través de un conductor. 

¿Què =s un conductor eléctrico? 

Es si material que no ofrece 

Oposición dl paso de la 

| corriente electrica 





| ¿Qué es un aislante? 

| Es al material que ofrece 

| oposición a la corriente 

| eléctrica. 

| ¿Qué es la resistencia? 

| Es la propiedad que tiene 

| un material de oponerse 

a la corriente eléctrica (1). 
¿Que clases de corriente hay? 
Corriente continua y corriente 
alterna 


| ¿Que ss la corriente continua? 
| Es aquella en la cual el 

| valor del voltaje permanece 
constante y la corriente fluye 
siempre en la misma dirección 
¿Qué es la corriente alterna? 
Es aquella en la cual el valor 
del voltaje es variable y la 
dirección cambia. 

* ¿Que £s la capacitancia? 

| Es al pbder de acumular o 
retener una carga eléctrica. 


a 
w 
© 
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Sugerencias metodológicas 





2. Todas las preguntas se 
pueden responder porque 
han sido materia de estudio 
en unidades anteriores. 

Para seguir la dinámica de 
recodar a través de preguntas 
realizar la siguiente: ¿Qué 

es un generador? Explicar 
que con esta pregunta 
iniciaremos el último tema de 
electromagnetismo: 


Un generador es un aparato de 
inducción electromagnética que 
produce una corriente eléctrica 
al hacer girar una bobina 
dentro de un campo magnético 
estacionario. Un generador 
convierte la energía mecánica 
en energía eléctrica. 

3. Preguntar: ¿Cuál es la clave 
de un transformador? ¿Cuál es 
la semejanza básica entre un 
generador y un motor eléctrico? 
¿Cuál es la diferencia básica 
entre un generador y un motor 
eléctrico? 


4. Invitar a leer el texto referente 


a generadores de corriente 
alterna y corriente continua. 


5. Comentar ($) INFO 14, 
6. Preguntar lo siguiente: 
» ¿Qué es un transformador? 


El transformador es un 
dispositivo eléctrico que 
consta, de: varias bobinas, se 
utiliza para unir dos o más 
circuitos de corriente alterna 
(CA) aprovechando el efecto 
de inducción entre las 
bobinas 

+ ¿Qué tipos de bobina tiene? 
La bobina conectada a la 
fuente de energía se llama 
bobina primaria. Las demás 
son bobinas secundarias. 
Un transformador cuyo 
voltaje secundario sea 
superior al primario se llama 
transformador elevador. 
Si el voltaje secundario es 
inferior al primario, esta 
dispositivo recibe el nombre 
de transformador reductor. 
El producto de intensidad 
de corriente por voltaje 2s 
constante en cada juego de 
bobinas, de forma que en 
un transformador elevador 
el aumento de voltaje 
de la bobina secundaria 
viene acompañado por la 
correspondiente disminución 
de corriente. 





+ ¿Dónde se utilizan los 
transformadores? 
En las casas, donde es 
necesario aumentar o 
disminuir el voltaje impartido 
por la compañía que 
distribuye la electricidad 
Además, sirven para resolver 


rl 


| 
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Un transformador consta esencialmente de dos bobinas enrolladas en 
un nucleo de hierro, como lo muesira la figura. 





Un transformador está compuesto por dos 
bobinas próximas que se enrollan en un 
núcleo de hierro. 






Cuando se corecta ura de las bobinas a una fuerza electromotriz 
variable, se produce un flujo variable en el interior del núcleo, lo cual 
genera en la otra bobina una fuerza electromotriz inducida, con la 
misma frecuencia. De esta manera, un voitaje en la primera bobina, 
que recibe el nombre de primarro, se transforma en un voltaje de salida 
en la segunda bobina, llamado secundario. La relación entre ambos 
voltajes depende tanto de las características del núcleo como del 
número de espiras en ambas bobinas. 


à] El voltaje de salida de un transformador 








Según la ley de Faraday, las fuerzas electromotrices inducidas en el 
primario y en el secundario son: 


Dividiendo ambas ecuaciones: 





Esla expresión muestra que la fuerza electromotriz inducida es direc- 
tamente proporcional al número de espiras. 


z| La intensidad de corriente en un transformador 





El transformador puede considerarse como una máquina gue nos per- 
mite elevar el voltaje o reducirlo. En un transformador podemos tener 
pérdida de energía eléctrica en forma de calor, pero si consideramos 
un transformador ideal, la energia eléctrica transmitida de una bobina 
a otra es igual. Esto quiere decir que la potencia suministrada al prima- 
rio resulta igual que la potencia suministrada al secundario: 


De esta relación concluimos que en un transformador elevador de 
voltaje, la intensidad de corriente disminuye, y en un transformador 
reductor, la intensidad de corriente se eieva. 


Estabilizador de tensión. Es un tipo especial de transformador en el 
cual el núcleo se satura cuando la tensión en el primario excede su 
valor nominal. Entonces, las variaciones de tensión en el secundario 
quedan limitadas. Antes, tenia una labor de protección de los equipos 
frente a fluctuaciones de !a red, pero ha caido en desuso con ei desa- 
rrollo de los reguladores de tensión electrónicos, debido a su volumen, 
peso, alto precio y baja eficiencia energética. 






















SEA : 


Las empresas eléctricas generan y 
distribuyen corriente alterna, en vez 
de corriente continua, porque la te 
sión de una corriente alterna puede. 
aumentarse o disminuirse fácilmente 
con un transformador. En la estación 
generadora, los transformadores ele~, * 
van la tensión con el objeto de lograr. { 
una transmisión económica a gran- 
des distancias. En las subestaciones 
distribuidoras a lo largo de la red} 
de transporte, los transformadores į 
reducen la tensión para la distribu- 
ción local; es decir, que antes que la: 
corriente llegue al usuario, un tran, 
formador local reduce la tensión que ‘i 
viene de las centrales distribuidoras, 


Asi pues. la corriente alterna se 
genera a una tensión, se transporta ; 
a una tensión mayor y luego, se utili- 
za a una tensión relativamente baja. 


R 














Reguladores de tensión 
electrónicos 





Un regulador de tensión o regulador 
de voltaje es un dispositivo electró- 
nico diseñado para proteger apara- $ 
tos eléctricos y electrónicos delica- $ 
dos de variaciones de diferencia de $ 
potencial (tensión/voltaje), descar- 
gas eléctricas y “ruido” existente en 
la corriente alterna de la distribución 3 
eléctrica. 












Un regulador de tensión eleva o 
disminuye la corriente para que el 
voltaje sea estable; es decir, para 
que el flujo de voltaje llegue a un 
aparato sin irregularidades. Esto es 
diferente de lo que hace un “supre- 
sor de picos”, que únicamente evita ` 
los sobrevoltajes repentinos (picos). $ 
Un regulador de voltaje puede o no ; 
incluir un supresor de picos. 





EJEMPLO 19 
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muchos problemas eléctricos 

» ¿Cómo funciona un transformador eléctrico? 
La inducción ocurre solamente cuando el 
conductor se mueve en ángulo recto con respecto 
a la dirección del campo magnético. Este 
movimiento as necesario para que se produzca la 


inducción, pero es un movimiento relativo entre el 


conductor y el campo magnético. De está forma, 
un campo magnético en expansión y compresión 
puede crearse con una corriente a través de un 
cable o un electroimán. Dado que la corriente 


del electroimán aumenta y se reduce, su campo 
magnético se expande y se comprime (las lineas 
de fuerza se mueven hacia adelante y hacia 
atrás). El campo en movimiento puede inducir una 
corriente en un hilo fijo cercano. Esta inducción 


sin movimiento mecánico es la base de los 
transformadores eléctricos. 


7. Invitar a leer el texto referente al voltaje de salida de 
un transformador. 


8. Comentar $) INFO 15 2 ® INFO 16. 

9. Resolver los ejemplos 16, 17, 18 y 19. 

10.Resolver la pregunta inicial: Un generador funciona 
debido al flujo magnético. 


11.Desarrollar el esquema Electromagnetismo. Ver 
carpeta de Esquemas mudos del CD. 
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Í Se tiene un transformador con 2000 vueltas en el primario y 1 000 
Y vueltas en el secundario. Si el transformador se alimenta con 220 v, 


i y deseas conectarlo al tomacorriente de 220 V — 10 A. Para ello, 
debes usar un transformador reductor. Si se te sugiere hacer unas 


¿cuál será el voitaje de salida? 


E 
1. La ecuación que se va a utilizar es -= 
Tenemos como datos: 
N, = 2 000 
N, = 1 000 
E, = 220 V 


. Infiere. y 
e Si aumentaras el número de 
espiras Men la bobina secun- 


220 _ 2 000 220 - 1 000 daria, ¿cómo se modificaría el 


. Reemplazando: E = 1000 AT, 


2 
Por tanto, el voltaje de salida es E, = 110 V. 


000 voltaje de salida? 


+ INFO 14 El voltaje que llega a 
nuestras casas, ¿es alterno o 
continuo? ¿Cual es su valor? 


Supón que tienes un discman que funciona con un voltaje de 12 V ¿Por qué las empresas eléctri- 


cas generan corriente alterna y 


$ 4 400 vueltas en el primario, ¿cuántas vueltas debes realizar en el no continua? 


É secundario y qué intensidad de corriente obtendrás? 


. Explica. ¿Qué entiendes por fuer- 


A 1. Calculamos el número de vueltas en el secundario. za electromotriz inducida? 


220V 4400 , N, = 240 espiras . Analiza. ¿La fuerza electromotriz 


12 V N, i E 
3 es directa.o inversamente propor- 
2. Calculamos la intensidad de corriente en el secundario. cional al número de espiras? 


Er l,= El, > [, = E, [,/€,= 220V - 10 4/12 V Calcula. 





1, = 183,3 A + Un transformador reductor tiene 
1 000 espitas en el primario y 


á ] i 200 espiras en el secundario. Si 
Una empresa transmisora de corriente conectará un transformador 
de 5 000 vueltas en ei primario y 30 000 vueltas en el secundario a se conecta a una fuente alterna 
la fuente de una central térmica que lo alimentará con 20 kv — 120 A. de 200 V, ¿cuánto es el voltaje 
¿A cuánto se pretende elevar el voltaje y cuál es la intensidad de de salida? 
corriente que se conseguirá? Un transformador tiene 1 000 
espiras en el primario. Si se 
coñecta a una fuente alterna de 
220 V y de salida obtenemos 
12 V, ¿cuántas espiras tiene el 
2. Calculamos la intensidad de corriente en el secundario. secundario? 


1. Calcuiamos el voitaje en el secundario. 


2 _ 30.000 -20 kv _ 49 
— ER 








Else po RL, POR IBA a. Un transformador tiene en su 
A Es 120 kv carcasa la siguiente informa- 

ción: input 220 VW y output 6 V. 
Calcula la razón entre el número 


t Un transformador de 100 espiras en el primario y 200 en el secun- de espiras del primario respec- 


> dario será diferente de un transformador de 1 000 espiras en el 


to del número de espiras del 


primario y 2 000 en el secundario. ¿Habrá alguna diferencia en su ko n 
secundario. 


5 funcionamiento? ¿Cuái es más conveniente y por qué? 


. Investiga. Por qué algunos paí- 
ses usan -110 V (como Estados 


Ep _ 100 : - 1 000 Unidos) y otros 220 V (como el 
E, 200 s Perú). 


1. Para el transformador 1: 2. Para el transformador 2: 


El campo magnetico generado en el transformador 2 es más intenso GINFO 16 Discrimina. Un regu- 
que el primero, debido a que presenta mayor número de espiras. lador de voltaje es igual que un 


El más recomendable es el transformador 2. Este, debido a que Suprosor de picos. ¿Cuál conver 
tiene corrientes parasitas, se puede quemar. Entonces, si hay dría usar para proteger un equipo 
mayor numero de espiras, es mas resistente. delicado como una computadora? 
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Información complementaria 





Solucionario de actividades 


E, N, 
1. + Sabemos E = N, 
El voltaje de salida 
aumentaria. 

+ El voltaje que llega a 
nuestras casas es alterno y 
varia de -220 V a 220 V. 

+ Porque la corriente 
alterna puede aumentarse 
o disminuirse con un 
transformador. 


2. La fuerza electromotriz inducida 
es aquella que se produce 
gracias a un imán que genera 
campo magnético. 


3. Sabemos: 
NA : 

ES-a Es directamente 
proporcional al 
número de espiras. 

£, N, 
ER 

220V 1000 => E,=400V 
E N 

d Lo 
E N 
220-100 > N =54,54 

3 N, = 55 

E N 

Ls 
EN, 
220_N, _ N` 110 


5. Porque las frecuencias a las que 
se transmite la electricidad son 
diferentes. 


6. Un regulador de voltaje no es 
lo mismo que un supresor de 
pico. El primero puede tener al 
supresor, Lo más conveniente 
para proteger un equipo es un 
regulador de voltaje. 














El transformador eléctrico Ala bobina 1 se le conecta una fuente de potencial 








En la electrodinámica se demuestra que toda corriente (bateria) y a la bobina 2, un voltimetro. El campo 
eléctrica produce un campo magnético alrededor de ella, Magnético que produce la corriente en la bobina 1 fluye 
Se colocan dos bobinas una cerca de otra como a través de la bobina 2 e induce un voltaje en ella que 
se muestra en la figura se registra momentáneamente en el voitimetro. Cuando 
Bobina 1 Bobina 2 ei campo magnético que se produce en la bobina 1 es 
PON ATOT A estable, deja de fluir a través de la bobina 2 y no se 
Campo IIIT ÍTTTT7 J] EL] | I induce un voltaje ya que no hay cambio en el flujo del 





magnetico! | | R | 
= Eg! W 


MISA 


campo magnético a traves de la bobina 2. 








aprovecha para la construcción de un transformador. 
Cuando se coloca un núcleo de hierro dentro de 

una bobina, la intensidad del campo magnético se 
incrementa debido a que los dominios magnéticos del 
f hierro se alinean en la dirección del campo magnético 
Voltimeo que se produce en la bobina. Si el núcleo de hierro 


V 

E 
i Esta manera de inducir un voltaje en una bobina se 

H 








forma un camino cerrado, el campo 
magnético fluye a través de él. Este 
flujo magnético puede inducir un 
voltaje en una bobina que se enrolle 
en un extremo como se muestra en 
la siguiente figura: 


Núcleo de hierro - 


Bobina 1 Bobina 2 





$ 





j 
f 
| 
a———— | 


Flujo del campo magnétito 





A la bobina 1 se le llama bobina 
primaria y a la bobina 2, bobina 
secundaria. El voltaje de 
alimentación de un transformador 
siempre se hace en la bobina 
primaria. El voltaje que se induce 
en la bobina secundaria de un 
transformador depende del voltaje 
que se aplica a la bobina primaria 
y del número de vueltas que tenga 
cada bobina. 
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Unidad 11 





Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información | 





» Define qué es levitación 
magnética 


Indagación y experimentación 
- Organiza datos recopilados 


+ Interpreta información nueva 


- Lar evitación: magnética: de a A sé: 
enfrentar: dos tampos: magnéticos; de, polarídades BARIN 
: iguales; pero: está presenta una fercerá fuerza que. 
$ Ss JE es la gravitacional: Sk se: enfrenta Un Imárr con: sù; 
Hi :polaridád: norte- ëncimä dë otra; imám de polaridad: 
«notte: también; tos: dos imanes: sé repelen entrar sí. 
perd.al estar unió encima de otro; ef que se: ércuen-> 


j. provocar Ur edullbrio y. el Imán ho cae; pero”: 


tampoco sube por la fuérza mägnéti 


a investiga en la red 


se. denomina levitación: EF término: magnético: se: 


] “ongina por le la presencia de los; ¿campos rs 
Solicitar a los alumnos que revisen | del imán ? 


la siguiente página web y averigúen! 
en qué consiste la resonancia | 
magnética y cómo funciona. | 





- http://ciberhabitat.gob.m:/ 
hospital/rm 


Actitudes a desarrollar 





Tecnología 





Juzga las aplicaciones de los 
imanes a la tecnología. 
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Sugerencias metodológicas 





-Etimárt se verá como suspendido, Esta suspensión: ~ 


z Bor su-sequridad; ya quel La: sracterfatida consa 
: tructivas: que posee: hacer imposible sE descarta: z 


SẸ: desgastar mucho, y: lá catenarid desaparece; lo ES 
que facilita: ef mantenimiento dë log: vehículos y la: 


A Ihconvenientés del tren 


de levitación magnética 
Existért algunos Inconvenientes: ert: este sistema d 


TR transporte; mo: 
*/ 2 Eralto costo de läs líneás ha limitado su'úso come 


< cial en el cual existen dos factores económicos: el 


¿2 primero es el alto costo'de la infraestructura nece-- 
saria para la vía y el sistema eléctrico; el segundo, 


¿eL altó consumo energético. 


= Yä que la fuerza electromagriética es lo más impor- 
` fante en el diseño: y: el consumo: del tren; el: gran ;; 

': peso de este hace que ésta tecnología na sea apli- 

+ cable al transporté de mercancías, lo cual limita of: 


3: us de la infraestructura: 





1. Dividir a i2 





jerpos que puedan levitar. Traer todo el material posible 


2. Elaborar 
alguna experiencia 


4. Invitar a leer al texto 


5. Trabajar por grupos la sección Para comentar 


na axposición acerca de la levitación magnética y luego exponer en la clase. Sugerir realizar 


3. Cada grupo debe proponer cuatro preguntas acerca de lo expuesto para una evaluación posterior. 


rupos v pedir que investiguen acerca del tren de levitación magnética y otros 


a su fotocopia. D.L. 822 









o dl 


pia. D.L. 822 


ida su totoca 


ción i magnética 


' p! . 
do; genera; campos, farida poco; peligrosas: Sin embargo, 
asu gran: cesante es qua posee un alto; coste qe producción 


+ Suspensión electradinámica (EDSK Esta te enología: también 
tiene: dos importantes ventajas; par altas velocidades y altas: 


de: peso: Además; emplea: superconductares: de' alta: 
tempefátura; que deben ser refrigerados con nitrógeno. Una des: 
entają es que los campos magnéticos generados són muy pers: 
ceptibles dentra y fuara det tren: Esto imposibilita su uso para las: : 
“personas con; marcapasos. Por otra parte; al dotarse con ruedas 
para'los trayectos ent los que se mueve a paca velocidad, hace: 


que su costa par kimeta sea inme SQ; 


con menores costos le explotación; ya que na necesita corrien- 
e para: proveer la.levitación: Además; el: pen pl a 


AE PARA COMENTAR 


e ¿Crees que el tren de levitación magnética es el 
transporte del futuro? Fundamenta tu respuesta. 
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+ Menciona las ventajas y limitaciones de emplear 
el tren de levitacion magnética como medio 
de transporte 






sal de los tres tipos de tecnologia de levitación 
néetica consideras la mas acertada para 


Unidad 11 






aprovechar en la actualidad? Fundamenta 


Información complementaria 

















¿Cómo funciona un tren de tevitación magnética? 







El tren Maglev es un gran imán. Debajo de él, en los rieles, va un motor lineal que hace que un flujo 
magnético vaya hacia delante. Ese flujo magnético empuja al tren. Mejor dicho, primero lo levanta unos 
milimetros y luego lo hace avanzar a 


A diferencia de los trenes convencionales, el motor no va en el tren, el motor está en los rieles. Entonces 
habrá menos peso (el motor no va en el tren), menos ruido (el motor no va en el trén y no hay ruedas que 
rocen con el suelo, sólo hay un silencioso campo magnético) i 





a su fotocopia. D.L. 822 


Cuando un tren va a enormes velocidades, cabe preguntarse qué pasará si se descarrila. En el Maglev un 
descarrilamiento es casi imposible por la forma en la que van los electroimanes y los motores lineales 


ida su totocopia. D.L. 822 


El tren abraza completamente al riel. Para descarrilar deben romperse el tren o el riel. Amb 
muy dificiles. 


os son hechos 


¿Y cómo frena este tren? Pues de un modo muy sencillo: los Lens son electroimanes que se acercan a los 
rieles. 


antillana S.A. Pr 








Experimento de levitacion 
magnetica 

Formar los rieles con dos cintas 
magnéticas (cada una debe medir 
unos 50 cm de longitud y 1,5 cm 
con su polo norte apuntando hacia 
arriba). Colocar a 1 cm de los 
bordes de una tabla o lamina de 
melamina de unos 60 cm de largo y 
15 cm ancho. Colocar en los lados 
y alos extremos unas láminas de 
madera (contrachapado) o cartón 
de unos 6 cm de alto. Uno de los 
lados se puede nacer de plástico 
acrilico para que veamos flotar al 
tren sobre los rieles. 





La plataforma se hace de un trozo 
de espuma de plástico, no muy 
grueso de 13 cm de ancho y unos 
20 cm de largo. En la parte de abajo 
colocar un par de cintas magnéticas 
que tengan la misma longitud que la 
plataforma. Se colocan muy cerca 
de los bordes 

En los extremos de ia plataforma 

y a ambos lados de la base se 
colocan imanes en forma de disco 
con la cara norte hacia arriba, 

de manera que funciorten como 
resortes cuando la plataforma 
llegue a uno de los extremos de 

la base y los imanes colocados 

a la misma altura se repelan. Se 
puede colocar un trozo de plástico 
a ambos extremos de la plataforma 
para encolar ahi los imanes. 

En los bordes de la plataforma 

se puede colocar cinta adhesiva. 
Esto permite que el tren te 
superficie resbalosa a los lados 





nga una 


Los imanes se pueden 

conseguir también de algunos 
electrodomésticos. Se no consigue 
cinta, se puede probar con imanes 
circulares obtenidos de las figuritas 


pegan a los 





refrigeradores figufllas se 





colocan para que simulen ser los 


sajeros 


Recursos complementarios 





Páginas de internet 

«  http://urbanity.blogsome. 
com/2006/01/25/=i-tren-de- 
levitacion-magnetica-maglev/ 

> http://www.laflecha.n 


et 
ciencia/noticias/200505301? 





ad 11130 7| > ía motoralógira 


q 


Ur 





Pbusonsaa 





Identifica 












$ 0) Marca el enunciado con una V si es verdadero y 
con una F si es falso. 


(v) La temperatura a la cual los imanes pierden 
sus propiedades magnéticas se llama tempe- 
ratura de Curie. 


(v) El polo norte de un iman apunta al sur mag- 
nético de la Tierra. 


(F) Al cortar un imán en dos, podemos quedar- 
nos sólo con un polo magnético. 


(v) Las lineas de campo de un imán se dirigen de 
sur a norte en el interior del imán. 


AAA 


(vV) Las lineas de campo de un conductor rectili- 
neo dependen de la mano derecha 


J= 


a. Si el imán se aleja de la espira, esta crea un 
campo que atrae el imån 


© Respecto a la espira y al imán que se 
muestra en la figura, indica el enun- 
ciado incorrecto 


b. Si el imán se acerca a la espira, el flujo magné- 
tico aumenta en ella 


c. Si la espira rota respecto a cualquier eje que 
pase por su diámetro, se induce una corriente 
en la espira 


Xd. Si la espira se acerca al imán, no se induce 
corriente. 


Explica 
Responde a las siguientes preguntas: 


o ¿A qué se debe que la magnética pueda ejercer 
atracción magnetica? 


9 ¿Para que sirve la primera regla de la mano dere- 
cha? 


O ¿Para qué sirve la segunda regla de la mano dere- 
cha? 


17) ¿Como se inauce corriente en un circuito? 
O ¿Qué es y para qué sirve un solenoide? 


O ¿Qué sucede cuando circula la corriente eléctrica 
por un conductor situado en el interior de un imán 
de herradura?- ¿Por qué? 


t (D ¿De qué depende la fuerza que impulsa al conduc- 
tor hacia el interior del imán? 


“mo ~ 
W ¿Que diierencia nay entre el inductor y el inaucido 
de un motor electrico? 


E E 





[A= A, + bt 
ES — 14=4,+2t...(1) 
A | 
3 |0=8A; cuando varía A varia también en Ab. 
fa] 
3 Ao = BA = B(A, + 21)... (2) 
= 0 
23 | Porla ley de Faraday (corriente inducida) 
A _ Ady_ do 
ingucida — a P dt 
| AA, + 2t) 
la z 4 ARAD. PEA 
| Erai 1-B di 
Enuo = B 2= (0,4)(2) 
=0,8 Y 








e 


actividades Y Finales 


© ¿Qué es una corriente eléctrica inducida? 


Explica la diferencia entre: 


(Q Un material ferromagnético, paramagnético y dia- 
magnético i 


(O) Generador y motor. 
(1 inductor e inducido. 
( Alternador y pila. 


Calcula 


@ Se tiene una carga q = 5 HC, con una velocidad 
v=8.-. 10° m/s dentro de un campo magnético 
B = 7 Wb/m*. Calcula la fuerza que actúa sobre la 
carga: 
a. Cuando la velocidad y el campo son perpen- 
diculares 
b. Cuando la velocidad y el campo forman 37”. 


c. Cuando la velocidad y el dampo son paralelos. 


O Un electrón se dirige perpendicularmente a un 
campo magnético 8 = 10 T con una velocidad 
v= 8 - 10% m/s, como se muestra en la figura. 
Calcula el radio de curvatura que realizará el elec- 
tron cuando sea desviado en el campo. 


Mecurón = 9,1 + 10” K9 Y Gauceran = 146 - 107? C 


O— xxx 
x 
x 
x 


Xx XX 
XXX 
COXX X 


D Se tiene un conductor que transporta una corriente 
de 4 A. Un segmento de 30 cm de dicho conductor 
está expuesto perpendicularmente a un campo 
magnético uniforme de 0,4 T. Calcula la intensidad 
de la fuerza aplicada sobre el segmento 


ED En la figura, el con- 
ductor se encuentra 
en equilibrio. ¿Cual es 
el valor de su peso? 





(21) Una partícula electrizada con +q describe una 
circunferencia de rayo r con una rapidez angular 
constante w. Determina el módulo de la inducción 
magnetica que se presenta en el centro de la cir- 
cunierencia 





Según el anunciado, la espira aumenta de área según indica la ecuación: 


Pero el flujo magnético está dado por la siguiente ecuación cuando A es constante. 





D 
© 
£0 
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| 








14. 








¡Generador ; 





diferencia de potencial electrico 
entre dos de sus puntos 





Dispositivo capaz de mantener una | 





z RT 
Motor oro 





Dispositivo rotativo que transforma 
energia eléctrica en energia 
mecánica y viceversa. 














Alamacena energia en forma de 
campo magnético. 








Ae inducido =. 





fuerza electromotriz. 


Transforma la energia mecánica 

en eléctrica, generando, mediante 
fenómenos de induccion, corriente 
alterna. 





Transforma el campo magnetico an 











Dispositivo electroquimico de 
conversión de energía, produce 
electricidad de una fuente externa 





de combustible 
17.q=5uc v=8- 10% mís 
B =7 Wb/m? 


a. F=q:v'Bsend 
F=(5-10%)18 - 1051 7)sen 90° = 28 N 
b. F =q v B sen 37° 
F = (5-10°%8 10X7) 
c. F =qvB sen 0° 
F 


bila 


= (5 + 10*)\(8 - 10°X(7)(0)=0 N 


18.8=10T v=8-10 ms 


m,=9,1-10%kg q=-16-100 












)=168N 





-my _ (9.1 - 10=»)(9 - 105) 
r=4B =E16 > 10")10) 
r=4,55- 10m 

19.1=4A L=30cm=0,3m 
B=04T 
F=BIL 
F = (0,4)(4)(0,3) 
F=0,48N 
20.DCL del conductor: 
i F=BIL 
=== F=mg=BI1L 
[mg 
214q,=+q +q 
AAIE 
W,=w / A 
A 
Sabemos: q; 
E alg 
Bap TAR S= nr 
Wq 
B=-7rr 
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Solucionario de actividades 





A N 


0] T (4 n: 107)12) 





83m 27 (0,02) 
B =2 10-57 Ed 
23. B 
20m! 
= A S l B 
z3 ———— ———_— 
B, 21 (107) ) 
is u, (2) ¡tom 
2m(2-10?) A 
=- > oa 
B,=8,-B, 
E Lo Ho E 
BO? 2n 107 01 
24.1 =2cm 


V=IR =» 10=1(5) 








1=2A 
_ H! _ (4r: 107X(2) 
~ 2r 2(0,02) 
B=2 m.: 10*T 
25.El campo ai el punto P y 
de lod 
aspira 2 y B B 
ai A Mo y aspira conductor 
conductor 2 ar 
Ba espira Si A 
Hh wh tf, k 
S ae ann 2T U-4) 
u, NI _ (4-107 10)(100)(1) 





e (0,02) 
B=21:10%T=21mT 


27.40 =0,-0,=10-6=4Wb 








At=0,28 
E=s-p=03=20v 
28.4 =0,004m? R=300 
At= 0,02 AQ=0,6T 
409 _,06 
RES 002 
E=30V 
V=|R=€ 
30 =1(30) 
I=1A 
mL MO p 
29.B, = -zr = 2102 
ab. 68 
CE TU] n 
228+ B 
B,=B,vZ 
(de 107X2) 
8:80 > 
B,=2,82-10%T 





actividades Fonte 





Analiza 


@ En la figura se muestra un 
conductor rectilineo infinito. 
Calcula la intensidad del campo 
magnético en el punto P y traza el 
vector campo magnético usando 
una escala apropiada. 


6) En la figura se muestran dos 
conductores cuyas corrientes 
tienen el mismo sentido. Dibuja ,. 
una línea de campo de cada 
conductor que pase por el punto P, 
traza el vector campo magnético 
de cada conductor y calcula el 
campo magnético resultante. 


€) Calcula la intensidad del 
campo magnético y su 
dirección respecto a la hoja 
en el centro del conjunto,de 
10 espiras. 


6) Calcula la intensidad del 
campo magnético en el 
punto P del arreglo mostrado 


en la figura. 7 
5 
€) Calcula la intensidad del E 
campo magnético en el N Y) 


interior de una bobina que | | o] 
tiene 100 vueltas, como se US 
muestra en la figura. Ha 
(27) El flujo magnético que atraviesa una espira de 
alambre varía de 0,6 Wb a 10 Wb en un tiempo de 


0,2 s. ¿Cuál es el valor de la fuerza electromotriz 
inducida? 


O Una espira de alambre de 0,004 m? de área ofrece 
una resistencia de 30 u. Un campo magnético que 
lo atraviesa se reduce en 0,02 s, de un valor de 
0,6 T a cero. ¿Cuál es la fem inducida y la 
intensidad de corriente en el alambre? 





€) En la figura se muestran dos conductores rectilí- 
neos infinitos. Calcula la intensidad del campo 
magnético generado en el punto P. 
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Infisre 
En As 
i3 a 


camp 
herra 


En un televisor de tubos de rayos catódicos el y 
cañón de electrones está detrás de la pantalla. “4 


Calcula la intensidad del campo magnético que 4 





aplican las bobinas verticales para desviar el haz “Y A 
30” con respecto WBu dirección original, como se y 
muestra en la figura. Los electrones son disparados Y A 


con una velocidad de 10° m/s. 


A E ] 





( "O 2 
ESB 


6) Calquia la intensidad y la 
direeción del campo magnético 
resultante en ei centro de 
las espiras cuyos planos son 
perpendiculares. 


© Calcula el campo magnético resultante en el 
baricentro de una espira en forma de un triángulo í 
equilátero de longitud L, por donde circula una 
intensidad de corriente /. 


€ La espira cerrada de la figura transporta una 
corriente de 8,1 A en sentido horario. La longitud 
del arco mayor es de 50 cm y la del arco menor es 
de 30 cm. Calcula el campo magnético resultante 
en el punto P si el campo magnético generado en 
el centro de un arco de circunferencia de longitud L 
Ho [L 
Sa F 
O El campo magnético en el interior de un toroide, 
a una distancia r, tal que a < r < b, de un 
embobinado de N espiras tiene una intensidad 


igual a N veces el campo A 


que generaría un conductor £ » 
rectilíneo infinito situado en O 
el centro del toroide. Calcula f 
el campo cuando r = 4 cm, 2 ’ 
N=20 espiras y la intensidad "60 
de corriente que circula por I 
el embobinado / = 2 A. 
















































= N 2A © Una varilla metálica se empuja a una velocidad ' 
= ý ¡ uniforme de magnitud v, perpendicularmente a ; 
= A un campo magnético uniforme de magnitud B. Si 
“E 20em 1 la varilla tiene una longitud L, ¿cuál es la fuerza 
| = | electromotriz inducida a través de ella? Y 
AT AAA AAA TAO A E PTA ESA AAA = 
. , u — 10073 
30.Del grafico: AER y Se B,= Zr v13 = 20 2) 
3,2 ife aÑ \ LAN i 
=senb0”==2= y Vos N | Bl s0% B,=3,6 m: 1077 é 
ji e N. E. hA 
r=1,6v3m N 32.Los campos generados en 
qvB= mv les e i - G de ios 3 conductores se 
e - ; 
e my. (9.1 -10010 > e milla Alai di 
E LARA u, ug r 
TaY 1631,6- 1079) , : 8,=8,8, 2% 28,3% e 
B=2-10*T al 
i 8 33.Los campos generados en B son opuestos y se 3 
Po” 492 258 z 
31B => l restan. (E) (E) SN é 
_ H (3) K p= 42) ö AE 1), z Hrulg) ul, 
1 2r 22 2r 8 STERN 12.1% 2 4rr, 12r 
1 2 
B? =B? +B? Haat R i 
+ E E 5$ RT- 
2 ( OF, (mY 5,=5,-8,= 734-4) 
1A BF] 2r i E 
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" (1 Sin abrir ni tocar la caja, se podría averiguar si se 








Indagación y experimentación 


Infiere 


En la figura se muestran las lineas de fuerza de un 
campo magnético generado por un imán en forma de 
herradura 





€D Identifica el polo norte y el polo sur del imán 


€) Dibuja la dirección de una brújula en los puntos A, 
B,CyD. 


© ¿En què región el campo magnético es más 
débil? 


EN ¿En qué región el campo magnético es más 
intenso? 


O) ¿En qué región el campo magnético es más uni- 
forme? 


O) ¿Cómo podrías mostrar fisicamente las líneas de 
fuerza de este imán? | 


Se tiene una caja cuyo interior no se puede ver. Sin 
embargo, alrededor de la caja existe un campo mag- į 
nético. 


trata de un imán natural o uno generado por una 
corriente eléctrica. ¿Por que? | 


(3 ¿Cómo averiguarías, usando una brújula, cuál es 
el polo norte y el polo sur del imán dentro de la 
caja? 





En la figura, un imán se acerca a la espira 





€) El campo que crea la espira, ¿será atracción o 
repulsion? | 


(3 ¿Cual será la dirección de ¡a corriente? 


actividades Fdo 


Analiza 


Para ia figura anterior, supon que el imán se aleja de 
la espira. 


C) El campo que crea la espira, ¿será de atracción o 


repulsión? 
(O) ¿Cuál será la dirección de la corriente? 


Se muestran varias situaciones donde una partícula 
cargada ingresa en un campo magnético. 


x xx 
mwa 

x xx 

or O xxx 

E . e XXX 

© e ER 

E. E E —_—e 
A Xxx 
JE 9 


(O En cada caso, indica la dirección de la fuerza mag- 
nética. 
> 
O En cada caso, intervienen tres vectores: el campo 
magnético, la velocidad y la fuerza. ¿Cuáles de 
estos vectores nunca pueden ser paralelos? ¿Por 
que? 


O) Si en la figura 1 lanzo la partícula con una direc- 
ción de 45”, ¿cuál será la dirección de la fuerza 
magnética? 


En la figura se muestran las líneas de fuerza genera- 
das independientemente por dos conductores para- 
lelos que transportan igual intensidad de corriente y 
en sentidos contrarios. El punto B se encuentra en el 
medio, a igual distancia de los cables. 





© Dibuja la dirección del campo magnėtico en los 
puntos A, B y C. 


O Si lanzo un electrón hacia dentro, perpendicular a 
la hoja, por el punto A, ¿se desviará el electrón? 
¿Hacia dónde? Y si lo lanzo por B o por C, ¿qué 
sucederá? 
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Aprendizajes esperados 





| Indagación y experimentación 


| 


| 
i 














2 8=2-10*T 
Xx —— Y y 

a Hallamos r, y r Be=L BL 35.24 = B(AA) 

Qu 

S 51,505 = 5 =15% Ab = B[L(b + v At) — Lb] 

a 

a 31503 > 1=09% = A0=BLvAt 

e 108,1) P A B(Lv At 

8 g=“ 10 18,1) l io 1 \ T 5 TAS 

3 12 (1317 0,9) l ES 

z B=1,2-107T 

3 ; 

3 34.Sabemos: 

a „unl 

$ 21.1 





Campo dentro del toroide: 
_ (47 - 107)(20)(2) 
- 2r (0,04) 














+ Analiza procesos estudiados 
a través de la resolución de 
situaciones problemáticas. 


+ Infiere información nueva y 
formula explicaciones. 





37.La dirección de la brújula 
siempre será tangente a las 
lineas del campo magnético. 


38.Por donde las lineas del campo 
magnético son más dispersas. 


39.£l campo es más intenso donde 
las líneas de campo son más 
concentradas. 


40.Como se ve el gráfico, entre el 
polo sur y norte. 


41.Poniendo limaduras de hierro a 
su alrededor, 


42.Sí, por el campo que genera. 


43.Siguiendo la dirección hacia 
donde apunta la brújula. 


44.El campo es de repulsión. 
45.En sentido antihorario.. 
46.Sera de atracción. 


47.En sentido antihorario. 


48. v V 

A. B. f 
F F 
i V ~ 

O. E—> DE V 
| 
La 
yF F 


E. No hay fuerza. 


49.En los casos A, B, C, D, porque 
la fuerza no es nula. 


50. 


5. AS BCS 

pz SUN EAS 

NA A VA 
Pi TENA 


KEE) 
a, E e 
SR Sr 


52.Si se desviará, de la siguiente 
manera, y sucederá de forma 


parecida en los puntos B y C. 
1 


NA 


v 


Unidad 111344 | Guía metodológica 





Recursos multimedia 


PowerPoint 
Electromagnetismo 





Metacognición 





Plantear las siguientes preguntas 
al finalizar la unidad: 


+ ¿Qué tema te pareció más 
interesante? ¿Por qué? 

+ ¿Cuál es la idea más importante 
que has aprendido en esta 
unidad? ¿Cómo llegaste a esta 
conclusión? 


+ ¿Qué contenidos te parecieron 
dificiles de comprender? ¿Por 
qué? 

+ ¿Cómo superaste las 
dificultades que presenta la 
unidad? 

Pedir a los alumnos que respondan 

a las preguntas y que se evalúen. 
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Solucionario de examen de admisión 


ls 
` 





Opinamos y evaluambs 
Algunos experimentos llevados a cabo con pájaros 


parecen indic: capacidad de 
orientarse con respecto 'a3 un campo magnético. 


que ellos poseen ia 





En estos experimentos. el campo magnético terrestre 
se anula o se invierte mediante un par de bobinas de 
Helmhotz, como se muestra en la figura 





Rca 


Fa 


Ñ 
is 


J. 


AA 


+ 


En uno de estos experimentos, fueron capturadas 
aves migratorias y colocadas en jaulas. Estando en las 
jaulas, todavía tendían, por regla general, a orientarse 
en la dirección de su vuelo migratorio, pero cuando se 
les colocaron grandes bobinas a cada lado de la jaula 
para cambiar la dirección del campo magnético, las 
aves cambiaron su orientación 






En experimentos con palomas libres, se fijan bobinas 


. a la cabeza y el cuello de la paloma para modificar el 
campo magnético. La corriente es suministrada, por 


una batería fijada a la espalda del animal 

La conclusión de estos experimentos es que las palo- 
mas y las abejas usan el Sol para orientarse mientrás 
es visible, pero se sirven del campo magnético terres- 
tre cuando el Sol no puede verse. 


1. ¿Vale la pena el uso de animales para realizar 
experimentos? ¿Por qué? 


2. ¿Qué beneficios obtiene el ser humano de saber 
que las aves se orientan con el campo magnético? 
> 


3. Investiga qué otros animales son sensibles al 
campo magnético de la Tierra. 


y) Desarrollamos actitudes 


1. ¿Crees que el campo magnético terrestre es de 
gran utilidad? 


2. ¿Crees que el descubrimiento de que es posible 
generar campos magnéticos usando corriente 
eléctrica es un gran adelanto? 


3. Investiga si los campos magnéticos generados 
por el ser humano (celulares, antenas de televi- 
sión, etcétera) son dañinos para la salud 





Pensamiento * crítico 







También conocida como Resonancia Magnética $ 
Nuclear (RMN), es una técnica que nace a principios 
de la década de 1980 y permite obtener imágenes 
del organismo sin producir dolor ni daños, pues nož% 
produce radiación ionizante. Sin embargo, no se debe $ 
aplicar en mujeres embarazadas ni en personas que MY 
tengan un marcapasos implantado. 















4 repul: 
B xD C 1 
los cc 


EA > f 


pranl 


| © En un 
¿E 


Posee la capacidad de diferenciar mejor que cualquier 3 
otra prueba las distintas estructuras anatómicas. 









La obtención de las imágenes se consigue mediante 
la estimulación del organismo a la acción de un campo % 
electromagnético con un imán de 1,5 Tesla (equiva- 
lente a 15 mil veces el campo magnético de la Tierra). % 
Este imán actúa sobre los protones y neutrones que į 
están contenidos en los átomos de los tejidos, que se Y 
alinearán con el campo magnético. 


Cuando se interrumpe el pulso, los protones y neu- 
tronesvuelven a su posición original de relajación, 
liberando energía y emitiendo señales de radio que 
son captadas por un receptor y 
analizadas por una computadora 
que las transformará en imágenes 
(cada tejido produce una señal 
diferente). Las resonancias mag- 
néticas atraviesan los huesos. Por 
ello, se pueden ver muy bien los 
tejidos blandos. 
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4. ¿Por qué esta técnica no se 
puede aplicar en una persona con marcapasos? 






5. ¿Por qué crees que esta técnica recién se descu- 
brió a principios de la década de 1980? 


6. Averigua el costo de una resonancia magnética 
en una clínica local. ¿Está al alcance de todos? 
¿Cuentan con esta tecnología los hospitales públi- 
cos? 


crFoere 


= 
3 





las 


(9) Alternativa de solución : 


Si no existiese campo magnético, muchos aviones 
se caerían, los aparatos electrónicos se destrui- 
rían y habría una descarga electrostá- 

tica en la atmósfera que ocasionaría (7 
tormentas. a 






Mientras tanto, las aves, orienta- 
das por sus criptocromos, per- 
derian su capacidad de nave- 
gación. 
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Se atraen 
Se repelen 


c. Los campos magnéticos generados por los 
conductores originan fuerzas de atracción 
o repulsión (depende del sentido de la 
corriente) debido a las cargas en movimiento. 





d. Los módulos de la fuerza de interacción son 
iguales en los conductores. 


MAMMA 114 Y i sn 


e. Por el enunciado d, este es verdadero. 





Según la regla de la mano derecha, la velocidad 
se representa con el pulgar, el cámpo magnético 
con los demás dedos y si la carga es positiva 
como en el problema la fuerza salę de la palma 
de la mano, en este caso para la dirección del 
eje y (+). i 


3. Analicemos la corriente y el campo que la 
generó: 


ih A 5 
corriente ll —— 
inducido i | 1 ER 


=/ campo magnético inducido 






2 





campo magnético 
del imán 











* En este casn el imán se acerca a la espira 
aumentando el flujo magnético, entonces 
en respuesta a ello, se genera un campo 
que disminuye dicho flujo que es el campo 
inducido. 

+ Usando la regla de la mano derecha hallamos 
el sentido de la corriente inducida. 





La respuesta seria: el imán debe estar 
aproximándose a la espira. 


COCO 


© Santillana S.A. Prohibida su fotocopia. D.L. 82 
















corrente eléctrica /, e 1, respectivamente. De las 

siguientes proposiciones, elige aquella que es falsa: 

A. Si /, e [,, tienen el mismo sentido, entonces los 
conductores se atraen. 

B. Si J, e /,, tienen sentidos opuestos, entonces la 
fuerza entre los conductores es de repulsión 

C. Los campos magneticos que generan los con- 
ductores originan fuerzas de atracción o de 
repulsión entre ellos. 

xD. Los módulos de las fuerzas de interacción entre 

los conductores no son iguales. 


© o ow 





E. Los módulos de las fuerzas de atracción o de 
repulsión entre los conductores no son iguales. 





10) En un sistema de referencia (x, y, z), un campo 
magnético uniforme tiene la dirección del eje X(+) 
Si una particula positiva es lanzada incialmente en 
la dirección del eje Z(+), ¿en que dirección actuará 
en ese instante la fuerza magnética? 


B.X() xC.Y(+) D. Y(-) E.Z(-) 





A. X(+) 


10) La figura muestra un imán de barra y una espira 
conductora. Si en la espira conductora circula una 
corriente inducida / en la forma indicada en la figu- 
ra, entonces, el imán debe estar: 





A. girando sobre su eje en sentido horario. | 
xB. aproximándose a la espira 
C. alejándose de la espira. 
D. girando sobre su eje en sentido antihorario 
E. moviéndose con la espira a la misma velocidad. 
A Sobre e! plano en la figura, una espira circular 
conductora se encuentra cerca de un alambre 
conductor recto muy largo, el cual conduce una 
corriente /. Analiza la verdad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones 


Si la intensidad de la corriente / se incrementa a 
medida que transcurre el tiempo, en la espira cir- 
cular se genera una corriente en sentido horario. | 





XE. 


(O) La figura muestra sobre ei plano del papel una 


Il. Si la intensidad de la corriente / disminuye a 
medida que transcurre el tiempo, en la espira 
circular se genera una corriente inducida en 
sentido antihorario. 






Ill. Si la intensidad de la corriente / se mantiene 
constante en la dirección y, en la espira se gene- 
ra una corriente inducida en sentido horario. 


A. VFV xB. FFF C VVV D. FFV EVVF 






6 El diagrama muestra dos cables muy extensos 


y paralelos que transportan corrientes electricas 
de 10 A y 40 A. Halla la magnitud del campo de 
inducción magnética total en el punto medio de la 
distancia que los separa 
(Dato: u, = 4n - 107 Wb/Am) 
A.3-10`'T 

-5 Js il 
B. 2- 10°T 1 i ia 
C.3-10?T |i | 
D. 4- 10°T 
3-10*T 


l 
| 





espira rectangular y un alambre, ambos conducto- 
res, por los que circulan una corriente |. Asimismo, 
se indican todas las fuerzas magnéticas sobre 
la espira. ¿Cuál es la fuerza "magnética sobre el 
alambre? 


A. 45 N, atractiva Ii 


70 N, atraciiva 


O 0 


. 50 N, repulsiva 
D. 60 N, repulsiva 


XE. 40 N, atractiva 


(T) Una partícula cargada ingresa a un campo magné- 


tico, como se muestra en la siguiente figura. Indica 

la verdad (V) o falsedad (F) de las siguientes 'pro- 

posiciones: 

l. En (a), la fuerza magnética sobre q estaría diri- 
gida hacia arriba. 

ll. En (b), la fuerza magnética sobre q estaría diri- 
gida hacia dentro del papel 


lii. En (c), la particula cargada no cambiaria de 





dirección. 
a a Ë a e 
Qe: xxx | -2 aA 2 
1 ixxx | | to ga 
A. VFF B.VVF xC.VVV D.FFF E.FFV 
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Más recursos 








r 


+ Proyectar la presentación 
Electromagnetismo. Ver carpeta 
de Recursos multimedia 
del CD. 


* Desarrollar los ejercicios 
propuestos en la ficha de pr 
refuerzo. A 


* Aplicar la ficha 
de evaluación. 




















LETR 
) KXN 
VA À 
a e [XXX x X\\ 
J Ixxxxx])] 
l. El campo magnético generado NXXXxx ) 





por la corriente y que circula 


de papel (se representa con x); como la corriente 
aumenta, el flujo también aumenta, entonces se 
genera un campo contrario que sale de la hoja 


sacamos el sentido de la corriente, que es el 
sentido antihorario. (F) 


ll. Sila corriente disminuya, el 


campo 











flujo disminuye, entonces se , A 
induce un campo que Me .... 
aumenta el flujo. Este campo Nooo . e 
X Y 
EA 


por el conductor crea un campo entrante a la hoja 


(campo inducido). Por la regla de la mano derecha 


inducido 


será en el mismo sentido del campo que genera 
la corriente del conductor. Por la regla de la mano 


derecha obteñemos el sentido de la corriente 


inducida, que es horario. (E) 


lll. Sila intensidad de corriente se mantiene constante, 


no hay variacion de flujo y, por lo tanto, no hay 


fuerza electiromotriz ni corriente inducida. (F) 


Ji f 
| | 
+1129 cm 20 cm 


e 1041/34 __M 





41140 A 
P INN 


No cambià de dirección (V) 
vvv ` 


Wb 

Am 

x => campo magnético entrante 
debido al conductor de 10 A. 

* => campo magnético saliente 
debido al conductor de 40 A. 


H,=4- 107 


Campo magnético en P: 


pl 4n: 107 We. 
1 mM 27- M 


mI _ 4m: 107 DA 
mM aM 


- 41: 107 Wb 
B,-B,= Mam (“0A-10A) 


SAO ms 
"20-102 =3:10*T 


10A 








XXX 
gge 
z 
d 
un 
% 





plil pr 
Hi 
= 10M 


F 
= Ji 
50 N| ==> || 


y 
t 


xX xik 


Dividimos la espira en 4 partes: 

Espira |: P 

Fl, 550 N= tt" (EEL) sengo: 
Mi Br 1) e 





Espira lil: 
Faa =10N=1- M2 Lo) sen 90* 
Fuerza magnética ll y IV, se 


anulan: F y, = Faw 


Fui- Fun =50N-10N =40N 
(atractiva) 









FE Fu > hacia n 
pS arriba (V) 5 
S 
a i g 
| | Il- F, > hacia E 
Pa | la hoja o hacia 2 
BẸ dentro del papel œ 
Teg A (V) E 
Hilos 
5| 0 F„ > la fuerza 
. JE magnética es 
a. nula 
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Oscilaciones y ondas 





CAPACIDADES | 


Comprensión de la información 


Oscilaciones y ondas 


Describe las caracteristicas del UN PROBLEMA, UNA SOLUCIÓN 

movimiento armónico simple. S 

+ Explica la relación entre el 
movimiento armónico simple y el ` 


movimiento circular uniforme 












x 


Explica cómo se propaga 
una onda y describe las 
caracteristicas del movimiento 
oscilatorio. 


a 


ecerrcrcrcco0r cy 





+ Analiza el movimiento de un 
péndulo. 

» Describe cómo se propaga el 
sonido. 


Indagación y experimentación 

+ Utiliza las ecuaciones del 
movimiento armónico simple 
para resolver diversos 
problemas. 


+ Compara los tipos de ondas. 


+ Observa la relación entre la | 
oscilación de un péndulo, su 
longitud y su masa. 

+ Utiliza un péndulo simple para 
hallar la gravedad. . 

+ Analiza los efectos sonoros. Los u tt rason! dos 


La situación 


CONOCIMIENTOS Hoy en día sabemos que fenómenos tan esenciales para nosotros como | 
+ Movimiento oscilatorio la luz y el sonido poseen una naturaleza ondulatoria. Los fenómenos | 
ondulatorios constituyen un medio de transporte de energía muy frecuen- 

































* El péndulo te en la naturaleza. 
+ Movimiento ondulatorio IN) 
+ Elsoñido | El problema | 
En la actualidad es un gran problema que muchas mujeres embarazadas | 
ACTITUDES 1 no asistan a un control médico. Los ginecólogos y obstetras recomiendan | 
A N ==] un control prenatal durante las 36 a 40 semanas del embarazo, para 
* Reconoce la importancia de los Z| determinar el estado de la madre en cuanto a su peso y su presión; asi 
fenómenos ondulatorios en las 2| como el del feto, en cuanto a su crecimiento y normal desarrollo de sus | 
diversas actividades humanas. m| órganos. Ondas captadas por el ultrasonido. 
+» Aplica los conocimientos 7 Los médicos se preguntan: 
ropi esolv lx] 2 ; a - 
APO ao a 3| ¿Cómo conocer la ubicación y estado de los órganos 
problemas de la vida cotidiana. E 
5| de un feto? 
| 
Se $e A igi 
Presentación información complementaria “0 
s 5 A E 
La apertura muestra al alumno El ultrasonido es una técnica que utiliza ondas * Las ondas de sonido entran a! cuerpo y cho q 
una situación problemática | sonoras para mostrar imágenes del bebé (feto) los tejidos. 1 
cuya alternativa de solución está | dentro del útero materno. Dado que utiliza ondas + Algunas de las ondas sónicas emitidas son reflejadas y e 4 
en que un ultrasonido puede | sonoras en lugar de radiación, posible usarlo, a regresan al transductor, mientras que otras viajan más E 
informar acerca de la ubicación y diferencia de los rayos X, que perjudican al feto. tiempo hasta chocar con algún tejido y ser reflejadas f5 
estado de los órganos de un feto, | examen de ultrasonido proporciona información para regresar al transductor el y 
emitiendo diferentes ondas de | importante sobre la salud del feto y las condiciones , Las ondas sónicas que fueron reflejadas son recogidas i 3 
acuerdo con cada tipo de tejido. _ presentes en el útero, Esta información permite al por el transductor y enviadas a procesamiento 3 
la sigui médico planificar la atención médica de la mujer, ; . 3 
Para St pj a seed | inbarazaday májorarios Iesoltades del e + La unidad de procesamiento calcula la distancia del 3 
Pa GEUROEONAEATIA | nt a $ į "transductor al tejido u órgano usando la velocidad 3 
ubicación y estado de los órganos Un ultrasonido utiliza los siguientes principios del sonido a través del tejido y el tiempo que tarda g 
de un feto? | fisicos: 7 


i en regresar el eco (usualmente en el orden de 
» La máquina de ultrasonido emite sonidos de 1 a millonésimas de segundo). 
16 MHz = 10% Hz dentro del cuerpo con ayuda . 
de un transductor (elemento que envía y recibe 
las ondas sónicas) 


La máquina de ultrasonido despliega las distancias 
e intensidades de los ecos en pantalla, formando 
una imagen en 2 dimensiones. 
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Piensa en una alternativa de solución 


Los médicos conocen el estado del feto empleando equipos de ultrasonido. 


El ultrasonido es una herramienta útil para diagnosticar diversas enfermedades 
de los ojos, para observar el estado de los fetos, para detectar tumores cere- 
brales, etcétera. 


En el caso de una mujer embarazada, las ondas sonoras reflejadas por las * 
diferentes partes del útero son distintas dependiendo de! tipo de tejido. 


+ ¿Todos los órganos enviarán el mismo tipo de onda como respuesta? 



























» ¿El ultrasonido se aplica sólo a las personas? 











Valores y actitudes: Responsabilidad / Calidad de vida 






Este problema... ¡también es nuestro problemá! 


1. Muchas mujeres embarazadas no se realizan más que una sola 
ecografía durante todo su embarazo, pues piensan que afecta la 
formación normal del feto. ¿Qué piensas al respecto? 








¿Puede corregirse alguna malformación que presente un teto mediante 
el empleo de algún equipo de ultrasonido? 






¿Crees que muchas mujeres embarazadas no se realizan una ecografía 
debido a sus escasos recursos económicos? 















1. Investiga cómo funciona un equipo de ultrasonido. 





. Averigua cuáles son las'razones médicas para realizar 
un examen de ultrasonido durante el embarazo. 







¿Qué estudios debe realizar el ecógrato al hacer el 
ultrasonido a una mujer embarazada? 






Puedes responder las preguntas con la ayuda de las 
siguientes páginas web: 










+  http://www.geosalud.com/embarazo/ultrasonido.ntm 







* http://www jumpsex.com.ar/Aviso_Mosquitos_archivos/ 
Funcionamiento.htrn 














Conexiones 





Biologia 
Investigar: 
» ¿Apartir de qué semana del embarazo se puede realizar un ultrasonido? 
» ¿Cuál es la diferencia entre embrión y feto? 


D.L. 822 


» ¿Se podrá aplicar un ultrasonido a un embrión? 


Comunicación 


Escribir una narración acerca de cómo fue el embarazo de tu mamá cuando estabas en su vientre, cómo fueron 
los primeros meses, cuántos ultrasonidos se realizó, si te movias mucho dentro de su vientre, si naciste en la 
fecha probable, etcBtera. 


Prohibida 





SA 








Sugerencias metodológicas 








1. Iniciar un debate cuya tema 
sea: “El objetivo central de 
un ultrasonido en una mujer 
embarazada". 

2. Anotar las ideas relevantes. 


3. Leer los textos La situación 
y El problema. 


4. Escribir el problema en la 
pizarra y solicitar alternativas 
de solución. 


5. Leer con los alumnos la sección 
Piensa en una alternativa de 
solución. 

6. Solicitar a los alumnos que 
respondan las preguntas 
planteadas. Invitarlos a 
compartir sus respuestas. 

7. Resolver en grupos la sección 
Valores y actitudes. Presentar 
sus opiniones y comentarios en 
una puesta en común. 

8. Solicitar a los alumnos que 
desarrollen la sección Investiga 
en la red. Sugerirles que 
obtengan más información en 
las páginas web propuestas. 
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Recursos complementarios 





Páginas de Internet 

- http: //mww.historiadelamedicina 
org/doppler.htm: 

-~ http://www.ciberhabitat.gob.mx/ 
hospital/textos/texto_ecogaíria. 
htm 
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Aprendizajes esperados 





] 

Comprensión de la información 

+ Diferencia un movimiento 
periódico de uno oscilatorio. 

+ Define cada uno de los 


elementos del movimiento . 
oscilatorio. 


+ Identifica cuándo ocurre un » 
movimiento armónico simple. 





Indagación y experimentación 

+ Diseña experiencias sobre 
movimientos periódicos 
oscilatorios. 

* Observa y analiza movimientos 


oscilatorios que se presentan en 
la vida cotidiana. 





Recursos multimedia. 


Animación: 
Ondas mecánicas. ` 





Sugerencias metodológicas 


1. Llevar un soporte universal 
y suspender un resorte de la 
parte superior. Luego, colocar 
un cuerpo suspendido en el 
extremo inferior del resorte 
(bolas de acero de diferente 
peso). 





Preguntar: ¿Qué tipo de 
movimiento realiza el resorte? 
¿Cuál es su trayectoria? 
¿Qué sucede con el resorte? 
¿Qué pasa si aumentamos el 
peso? 


2. Pedir que coloquen una regla de 
30 cm a más, sobre su carpeta y 
la hagan vibrar. Preguntar: ¿Qué 
semejanzas observan entre los 
movimientos que realizaron el 
resorte y la regla? 


3. De las experiencias anteriores, 
señalar que a este tipo de 
movimiento se le conoce con 
el nombre de movimiento 
oscilatorio. 
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Movimiento oscilatorio 


¿Todo movimiento periódico es oscilatorio? 


En la naturaleza encontramos diferentes formas de movimiento 
mecánico, pero uno de los más difundidos an nuestra =ntorno es el 
movimiento oscilatorio. Sirvan como ejemplos el vaivén de una pelota 
en una rampa, el movimiento de un cuerpo colgado de un resorte y el 
movimiento de un péndulo. 


Un movimiento oscilatorio es todo aquel movimiento de vaivén con 
respecto a una posición de equilibrio estable, en donde la partícula "va 
y viene” por la misma trayectoria, cambiando periódicamente el sentido 
de su velocidad y aceleración. Este movimiento puede ser periódico, 
porque luego de transcurrido un periodo (7), las magnitudes del siste- 
ma vuelven a tomar los mismos valores. 





| Xy 
Kj 
l A' 





En todo movimiento oscilatorio debe haber posición de equilibrio y 
fuerza recuperadora. 


Algunos términos para el análisis de movimientos 
oscilatorios y periódicos 


Para que un movimiento oscilatorio quede perfectamente descrito, es 

preciso tener en cuenta los siguientes elementos: i 

+ Oscilación. Recorrido realizado por una particula desde una posi- 
ción cualquiera hasta que vuelve a alcanzar esa misma posición 
con el mismo sentido de movimiento. La trayectoria AOA'DA que 
describen las figuras de los ejemplos propuestos es un ejemplo de 
vibración. A , 

+ Elongación. Es la distancia entre la posigión de equilibrio y la posi- 
ción de la particula en un instante. Se representa normalmente por 
la letra x y se expresa en unidades de longitud 

+ Amplitud. Máxima distancia que el cuerpo alcanza respecto a su 
posición de equilibrio. Se representa mediante la letra A y, al igual 
que la elongación, se expresa en unidades de longitud. La elonga- 
ción máxima es la amplitud. 

+ Periodo. Tiempo que tarda el móvil en realizar una oscilación. 

+ Frecuencia. Número de oscilaciones que da el móvil en una unidad 
de tiempo. La frecuencia es equivalente a la inversa del periodo. 


f=} 
f 


En el Sistema Internacional se mide en hertz (Hz); es decir, Hz = s”. 
También se puede medir así: $ 





e ii) 


ona 


| Movimiento periódico versus 
movimiento oscilatorio 


Movimiento periódico es todo movi- 
miento que se repite en cada cierto 
intervalo de tiempo. 

Por ejemplo, el movimiento de rota- 
ción de la Tierra se repite cada 
24 horas. 










Ten presente que un movimiento 
periódico no es necesariamente osci- 
latorio y un movimiento oscilatorio no 
es necesariamente periódico. Por 
ejemplo, el movimiento de la Luna en 
torno a la Tierra es periódico, pero 
no oscilatorio. 





Movimiento oscilatorio 
amortiguado 


Al hacer vibrar una regla, cuando la 
golpeas en los extremos, observarás 
que la amplitud de la oscilación del 
extremo va disminuyendo conforme 
pasa el tiempo. Esto se debe a que 
la energía del movimiento se va 
propagando. A tal movimiento se 
lo denomina movimiento oscilatorio 
amortiguado. 








posición de eauilibrio, que es aquella en que se 
encuentran cuando no están oscilando. 








5. Explicar que los cuerpos que realizan movimiento 
oscilatorio presentan algunos elementos. Mostrar 
estos elementos en un diagrama y pedir a los 
alumnos que den las definiciones sin leer el texto, 
sólo observando el diagrama mostrado. 


v 

a P ; 

A fa N° de oscilaciones 

el tiempo 

> 

TFT AAA AAA PANA a ATAN de E 
4. Resaltar que los objetos que oscilan poseen una $4 





~ 


son oscilatorios. 


r® INFO 1 y destacar la diferencia entre 
movimiento periódico y movimiento oscilatorio. 
. Leer ®© INFO 2 y relacionar con la experiencia 
realizada al inicio de la clase. 
8. Pedir que lean el texto referente al movimiento 
armónico simpie, analizando los diagramas 
A, B y C que presente el texto. 
9. Resolver el ejemplo 1. 
10.Resolver la pregunta inicial: Algunos cuerpos que 
realizan movimientos periódicos no necesariamente 
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[5i Movimiento armónico simple (MAS) 





El caso más sencillo de movimiento oscilatorio y periódico en una recta 
se denomina movimiento armónico simple. Este es producido por una 
fuerza recuperadora elástica que se origina cuando el cuerpo se sepa- 
ra de su posición de equilibrio, 


esc... ..o 






3 
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Considera un bloque de masa m situado sobre una superficie horizontal sin 
rozamiento que está unido al extremo de un resorte cuyo otro extremo está 
unido a un punto fijo, tal como se observa en la figura A. 


o 


a 
2 
w 


En la posición de equilibrio O, el resorte no ejerce fuerza sobre el bloque, 
estando su peso P equilibrado por la reacción N que ejerce la superficie 
de apoyo. 4 


.. 


De acuerdo con la ley de Hooke, al aplicar una fuerza exterior F' sobre el 
bloque, el resorte se alarga una distancia x cuyo valor es proporcional a 
la fuerza; es decir, F'= k - x, donde k es la constante elástica del resorte 
Mientras la fuerza F' actúa, el bloque se encuentra en equilibrio y luego el 
resorte ejerce una fuerza recuperadora, F, tal que F'+F=0 











En el momento que deja de actuar la fuerza F", el bloque se pone en movi- 
miento debido a la acción de F con una aceleración a. Podemos determinar 
esta aceleración mediante la ecuación fundamental de la dinamica: 


F=má>-—k X=M:ád > d=-;X 
De forma generalizada, esta ecuación se expresa asi: 
a =-a? -X ; donde a? =£ 
; m ' 


eoo...s 


Esta expresión, en la que el factor (w) recibe el nombre de frecuencia 
angular, indica que la aceleración en un MAS es directamente propor- 
cional a la elongación, y de sentido contrario a ella (de ahi que aparece 
el signo negativo). 


> 
<j 

s Al 
D 

02» 


4 Una masa suspendida de un resorte se encuentra describiendo 
un movimiento oscilatcrio. Cuando la distancia desplazada por la 
masa es de 40 cm, la fuerza en el resorte es de 2,5 N y el periodo 
de oscilación es de 3 segundos. ¿De qué valor sera la masa sus- 
pendida? 


o 


1. En un movimiento vibratorio tenemos la aceleración y el periodo 


3 2; 
a=-0-x T= == donde w es la pulsación del movirniento. 
i2ayt 
2. Combinando ambas expresiones: a = —{ S) xX 


3. Por la segunda ley de Newton, relacionamos la fuerza con la acele- 
ración y la masa del cuerpo suspendido. 








F=m.a => F=m-| 


T] 
4. Despejamos, reemolazamos y hallamos el valor de m: 


(E) 


SNS o 
(40-107) - [28,19 "O 





valor de la masa suspendida es de 1,427 kilogramos. 


a 
m 


Información complementaria 











Cil Entre el bloque y la superficie 
horizontal no existe rozamiento. 














1. INFO 1 Explica, ¿Qué diferencia 
hay entre movimiento oscilatorio y 
movimiento periódico? ~ 


2. Discrimina. Define periodo y fre- 
cuencia. 


3. Caicula. Un resorte realiza 10 
oscilaciones en 2 s. Calcula su 
frecuencia en hertz y su periodo 

' de oscilación en segundos. 


4. INFO 2 Describe. ¿Qué situacio- 
nes son ejemplo de un movimiento 
oscilatorio amortiguado? 


Uni 








Velocidad y aceleración en el movimiento armónico simple (MAS) 


MAS: 


v=Awcos (wt+ q) 


V= wmv A? — x? 


Ecuación de la aceleración en el MAS: 


. 9. $- 


a=-A w' sen (wt + q) 


ana S.A. Prohibida su fotocopia. D.L. 822 


í 
a=-Aw* 


sar 


© 


A partir de la ecuación x = A sen (wt + q) de la posición o elongación, obtenemos la ecuación de la velocidad en el 


Modificando ligeramente esta ecuación, encontramos una expresión de la velocidad en función de x: 


De lo que podemos obtener también una ecuación que la relaciona con la posición: 





Solucionario de actividades 





1. Diferencias: 


» El movimiento periódico es 
todo movimiento que se repite 
en cada cierto intervalo de 
tiempo. 


« El movimiento oscilatorio 
describe el vaivén de 
un objeto, a partir de su 
posición de equilibrio. No 
necesariamente es un 
movimiento periódico. 


2. Definiciones: 


+ Periodo: Tiempo para realizar 
una oscilación completa. 


» Frecuencia: Número de 
oscilaciones en la unidad de 





tiempo. 
3 fs oscilaciones - 10 oscilaciones 
i tiempo 2 segundos 
f=5Hz 


f=15H2=1>T=5seg 


4. Situaciones: 


« Temblores, terremotos, 
sismos. 


* Trampolines de las piscinas. 


+ Amortiguadores en carros. 
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Guía metodológica 
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Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información | 


+ Explica de qué depende 
el pericdo del péndulo. 


Indagación y experimentación 


» Observa las variaciones 
de las longitudes de un 
péndulo y obtiene conclusiones. 





Sugerencias metodológicas 





1. Leer $) INFO 3 y comentar 
cómo es un péndulo. 


2. Presentar el péndulo, hacerlo 
oscilar y luego, realizar las 
siguientes preguntas: 

+ ¿Todos los péndulos 
oscilarán con el mismo 
periodo? 

+ ¿Habrá néndulos que 
oscilen más lentamente que 
otros? 

+ ¿De qué dependerá que 
un péndulo tenga mayor o 
menor periodo: de su masa o 
de su longitud? 


Para contestar estas 
preguntas se debe realizar 
la experiencia en el laboratorio. 


3. Después de la experiencia 
escribir en la pizarra las leyes 
del péndulo simple: 

+ El periodo no depende de la 
masa que oscila. 


[ez] 


DA 
El péndulo 


¿Influye la longitud de un péndulo en su movimiento? 






ando el penduio se desplaza hasta la posición A, que forma un 
ángulo r con la vertical (2), ya no ocurre lo mismo, por lo que aparece 
una fuerza F, que cumple la igualdad F =T +P y obliga al péndulo a 
moverse hasta la posición do equilibrio. 


Para calcular la intensidad de la resultante, descomponemos el peso 
P en dos componentes (3): una componente P „ según la dirección del 
hilo que queda equilibrada por la tensión T, y otra componente P „en 
dirección perpendicular a P, y que, por tanto, coincide en módulo o 
intensidad con F (P,=F). 





El sentido de P, es opuesto al sentido de crecimiento del ángulo, por 
lo que ambas variables deben tener signos opuestos, y el módulo de 
P „se expresará de la siguiente forma: 


P,=-P-sen8 


Para ángulos pequeños (A < 10° aproximadamente), el seno de un 
ángulo tiene la propiedad de ser prácticamente igual al ángulo expre- 
sado en radianes. 


Por tanto, para estos ángulos, podemos escribir la igualdad sen o. = o 
y se cumplirá que: 


P,¿=-m.g-sen0=-m-g-0 


Y teniendo en cuenta la ecuación fundamental de la dinámica (F= m- a), 
se puede escribir: 


P.=-m-9-0=m-a,=m-0:1 > a=-2.9 


En esta igualdad, vemos que la aceleración angular en el movimiento 
de un péndulo es una expresión semejante a la de la aceleración de 
un movimiento vibratorio armónico simple. Ambas aceleraciones son 
iguales al producto de una constante por:el desplazamiento angular, y 
están precedidas por el signo negativo. 


Por tanto, comparando ambas constantes se cumplirá la ecuación: 


-9 aJa 
d= > o=y] 


Y teniendo en cuenta la relación entre pulsación y periodo, T = 2r/w, 
llegamos a la expresión mediante la cual se calcula el periodo del 
péndulo: 


T=2.1:- E 


De esta ecuación podemos extraer dos consecuencias: 


. El periodo de un péndulo es directamente proporcional a la raiz 
cuadrada de la longitud del hilo que sostiene la masa oscilante, y es 
inversamente proporcional a la raíz cuadrada de la aceleración de la 
gravedad. 


+ El periodo de un péndulo ño depende de la masa oscilante. 
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Fuerzas que actúan sobre la masa oscilante 
de un pêndulo. 





Un péndulo simple es un sistema 
formado por una cuerda inextensible 
y de masa despreciable, la cual tiene 
atada en su extremo libre una masa 
puntual, que puede ser una esfera o 
un disco. 


AA 





Eereeraccrrrcrcer 











* El periodo es directamente proporcional a la raiz 
cuadrada de la longitud del péndulo. 


+ El periodo es inversamente proporcional a la raíz 
cuadrada de la aceleración de la gravedad. 


Realizar el diagrama de cuerpo libre del péndulo 
ubicando todas las fuerzas que lo afectan: el peso 
y la tensión. Luego, observar en la figura de! paso 
3 cómo el peso ha sido descompuesto en dos 
componentes. 


. Invitar a leer el texto acerca del péndulo. x 
. Presentar la fórmula para calcular la aceleración de 


la gravedad. Indicar que el péndulo sirve para medir 
la aceleración de la gravedad local; su medición 
depende del lugar donde se realiza la medición: 


ES 


. Resolver los ejemplos 2 y 3. 
8. Resolver la pregunta inicial: El movimiento de un 


Así, por ejemplo, si la medición se realiza cerca de! 
Ecuador, donde la distancia al centro de la Tierra es 
mayor, la medición dará un valor menor; en cambio, 
si se realiza cerca de los polos, la medición dará un 
valor mayor. 





péndulo depende de la longitud. 
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E Cálculo de la aceleración de la gravedad 





Se puede calcular la aceleración de la gravedad en una determinada 
posición del pendulo. De la ecuación del periodo del péndulo, se des- 
peja la aceleración de la gravedad 





e Determina el valor de la gravedad de una ciudad, sabiendo que 
aard cuando se hace oscilar un péndulo de 2,2 cm de longitud realiza 50 
movimientos de ida y vuelta en 35 segundos. 










E 


3 





1. Recopilamos datos: 


longitud del péndulo: 12,2 cm = 0,122 m; 
35 > 
eri ¡T=2=0, 
periodo: T 30 0,7 
2. Aplicamos la fórmula de la aceleración de la gravedad: 


al 
g= g 


3. Reemplazamos valores y obtenemos el valor de la gravedad: 


4 - 9,87 - 9,12 


049 


= 9,83 m/s? 


La gravedad es de 9,83 m/s? 


Un péndulo tiene en cierta ciudad, donde la gravedad es de 9,8 m/s”, 
4 un periodo de 2 s, y en otra ciudad hace 50 oscilaciones menos por 
Ti] día. ¿Cuál es el valor de la gravedad en la segunda ciudad? 


1. Como en la primera ciudad el periodo T, es 2 segundos, el número 
de oscilaciones en 1 día (3600 s - 24 n = 86 400 segundos) es: 


se 200 = 43 200 oscilaciones 





2. En la segunda ciudad, el número de oscilaciones al dia es 50 menos 
que la anterior (43 200 — 50 = 43 150 oscilaciones); por lo tanto, el 
periodo del pendulo sera 


a 


z OE 


- 36 400 s _ ^ 90232 
T,= 43 150 = 2,00232 s 
3. Hallamos la longitud del pendulo 


z 
a 18 009 15 


4 (9,87) 





4. Hallamos la gravedad en la segunda ciudad: 


o 


4-9,87 0,99 


co NA 
4,0093 


T; 





m 


> S = 9,73 m/s? 





op 


La gravedad en la segunda ciudad es de 9,75 m/s“ 


Otras actividades 
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Péndulo físico: la masa que se analiza es no 
| puntual; es decir, tiene un centro de masa 
| (c.m.) en la cual, desde ese punto, 
| se toma la fuerza recuperadora 
AIR ARPA 





Actividades 


1. Infiere. En un movimiento oscila- 
torio, si el hiló del péndulo aumen- 
ta, la frecuencia se incrementa. 


2. Explica. ¿El periodo de un pén- 
dulo depende de su masa? 


3. INFO 3 Discrimina. ¿Cuál es la 
diferencia entre un péndulo simple 
y un péndulo compuesto y cómo 
son las fuerzas en este último? 


4. Calcula. 


e Determina la frecuencia de un 
péndulo simple si se sabe que 
su periodo es de 0,5 s. 

+ En un sistema masa-resorte de- 
termina la frecuencia: de oscila- 
cion para una masá de 4 kg y 
K = 1 N/m. 


5. Investiga. En un sistema masa- 
resorte, ¿cuándo se obtiene- la 
mínima y la máxima posición con 
respecto a la posición de equili- 
brio? í 


6. Analiza. Si el ángulo de oscilación 
& es muy pequeño, ¿a qué valores 
se aproximan sen & y cos (1? 















1. Dos péndulos simples de igual longitud son 
soltados desde posiciones que forman ángulos 
de 5” y 10” con la vertical, respectivamente 
Si T, y T,, son los tiempos que tardan dichos 
péndulos, respectivamente, en adquirir por 
primera vez sus máximas velocidades, 2. 


2 


o 


B22 


entonces, ¿cuál es el valor de y ? 





10 


R. 


* La ley del isocronismo establece: "El 
movimiento penduiar tiene un periodo 
independiente de la amplitud angular, 
siempre que el ángulo no exceda los 10” 


R. 


- Entonces, para 5° tendrá el mismo periodo 


Santillana S.A. Prohibida su fotocopia. D.L. 82 
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que para 10”, y para alcanzar sus máximas 
velocidades, emplearán el mismo tiempo. 


>i T; > 
Finalmente: ys 1. 


Un péndulo simple de 1 m de longitud realiza 
99 oscilaciones en 3 minutos. ¿Que valor en 
m/s? es el que más se aproxima al valor de la 
aceleración de la gravedad es: 


+ La frecuencia de un periodo depende de 
la longitud de la cuerda y de la intensidad 
gravitatoria. 3 
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Solucionario de actividades 





1. A mayor longitud de hilo, mayor 
periodo o menor frecuencia. 


2. El periodo de un péndulo 
depende de su longitud y de la 
aceleración de la gravedad. 


3. El péndulo simple considera 
masas puntuales, mientras que 
el péndulo compuesto tiene 
centro de masa. A partir de ese 
punto, se toma el peso y la 
fuerza recuperadora. 


4. + T=05s 
EN SNe 
=05 =2 Hz 
* F=k:x>40N=1N/m:x 
x=40m 
YA | 40m 
T=21 79 mis? 
T=4s 
f=0,25 Hz 


5. Se obtiene: 


+ Mínima posición: cuando pasa 
por la posición de equilibrio, 


- Máxima posición: cuando 

| pasa por los extremos de su 
movimiento, que corresponde 
a la amplitud del mismo. 


6. Si a. es pequeño, entonces 
sen & y cos & se aproximan a a. 








T=3 min = 180 s 
f= N? de oscilaciones 





tiempo 
sl E 
f=3n VL 
N° de oscilaciones _ 1 /9 
tiempo 2m VL 
30 Los 
180 7 2m9 
g= (3,147 
g = 9,86 m/s? 


El valor que se aproxima a ges 1*. 





Guía metodológica 
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Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 

+ Explica situaciones donde 
se producen fenómenos 
ondulatorios. 

+ Diferencia ondas longitudinales 
de ondas transversales. 

+ Diferencia reflexión y refracción | 
de ondas. 


j 
Indagación y experimentación | 


+ Diseña experiencias para 
diferenciar ondas longitudinales 
de ondas transversales. 
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Movimiento ondulatorio 
¿Cómo se generan las ondas mecánicas? 


Cuando se perturba la superficie del agua de una piscina (por ejemplo, 
arrojando en ella una piedra), a traves de la superficie se produce un 
movimiento que se propaga en forma de ondas. La perturbación ori- 
ginada en un punto (foco) llega a todas laš partículas del agua en un 
cierto tiempo. Asi pues, el movimiento onduiatorio es la propagación 
de una perturbación através de un medio. Pero debemos tener en 
cuenta que las andas electromagnéticas lo hacen en el vacío. 


En el ejempio descrito, las partículas de agua se mueven hacia arriba y 
hacia abajo en torno de su posición de equilibrio, pero no se despiazan 
lateralmente; es decir, realizan un movimiento vibratorio vertical. En la 
naturaleza se observan también oscilaciones no mecánicas, como los 
cambios de temperatura a lo largo del días En este caso no oscila una 
partícula sino el valor de una cierta magnitud. 


8 Clases de ondas mecánicas . 


Para clasificar las ondas, se compara la dirección de la propagación 
de la perturbación con la dirección de la vibración de las partículas, del 
medio material. Asi, se distinguen dos tipos de ondas: Ñ 


» Ondas transversales. Aparecen cuando las particulas del medio 
vibran en dirección perpendicular a la dirección en que se propaga 
la onda. Por ejemplo, las ondas en la superficie de tos liquidos. 


+ Ondas longitudinales. Aparecen cuando las partículas del medio 
vibran en la misma dirección en la que se propaga la onda. Por 
ejemplo, las ondas producidas por un muelle cuando se jala de uno 
de sus extremos en la misma dirección del resorte. 


Y Elementos del movimiento ondulatorio 





En un movimiento ondulatorio se distinguen los siguientes elementos: 


+ Longitud de onda (A). Distancia que hay entre dos partículas con- 
secutivas que se encuentran en el mismo estado de vibración. Su 
unidad en el Sistema Internacional es el metro. 

v 

+ Periodo (T). Tiempo que la perturbación invierte en recorrer una dis- 
tancia igual a una longitud de onda. Su valor coincide con el periodo 
de vibración de cada partícula del medio. Se mide en segundos. 


* Frecuencia (/). Es el número de longitudes de onda que se propaga 
en un segundo. El periodo y la frecuencia son inversos entre sí. 


T=} > f=} 


7 
La unidad de frecuencia es el hertz (Hz), que es igual a ùna oscila- 
ción por segundo. 


» Velocidad de propagación (v). Espacio que recorre la perturbación 
en un segundo. El tiempo que invierte la perturbación en avanzar una 
longitud de onda es el periodo. Por tanto, aplicando la definición de 
velocidad, se obtiene: 


> v=14:f 
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| La perturbación llega a todas las partículas 
del agua. 
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Ondas transversales. 


Velocidad de propagación 
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Ondas longitudinales. 





Piedra (agente perturbador) 
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| Longitud de una onda. 





1. Preguntar a los alumnos: ¿Dónde se observan 
movimientos ondulares o fenómenos parecidos 
a una onda? ¿Todas la ondas son iguales? 
Cuando escuchamos un programa de radio, 
¿qué tipo de ondas serán? 


2. Presentar el tema con la pregunta inicial: 
¿Cómo se generan las ondas mecánicas? 


3. Realizar la siguiente experiencia: llevar a clase 
una gran tina de agua o buscar un barril con 
abundante agua y un corcho. Colocar la tina en 
el patio y lanzar un piedra. Luego preguntar: 

+ “¿Cómo se mueve el corcho? 


+ ¿Como se trasladan ¡as ondas formadas? 
¿Desde dónde se abren los circulos? 


4. A partir de las experiencias, definir una 


Entre estas están la luz visible, las ondas de 





onda. Indicar que estas ondas acuáticas 
constituyen un ejemplo de una amplia 
variedad de fenómenos físicos que presentan 
caracteristicas análogas a las ondas. 


Resaltar que el mundo está lleno de ondas: 
ondas sonoras, ondas mecánicas, tales como 
la onda que se propaga en una cuerda de 
una guitarra, ondas sísmicas que pueden 
transformarse en terremotos, ondas de choque 
que se producen cuando un avión supera la 
velocidad del sonido (como una estampida) y 
otras ondas más particulares que no son tan 
fácilmente captadas por los senfidos o'cuyo 
origen no es tan sencillo de interpretar, como 
las ondas electromagnéticas. á 


radio, las señales de TV, los rayos X, etcėtera. 
Muchas de ellas permiten el funcionamiento del 
control de canales de TV, Internet por aire, etc. 


5. Llevar una soga, pedir a dos alumnos que la 
sujeten de sus extremos y la tensen. Luego, 
deberán sacudirla con mucha energía de abajo 
hacia arriba, o de arriba hacia abajo. 


De la experiencia podemos decir que el sacudón 
genera una perturbación que viaja a lo largo 

de la soga y hacen que los puntos de esta se 
desplacen verticalmente. A este tipo de onda se 
le llama onda transversal. 


6. Pedir que formen una fila muy apretada. Luego, 
preguntar: ¿Qué pasa si alguien empuja a 
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expresión v =À f. IA AS HANT | 
solar. Pedir que observen la experiencia y i] 


3 — 
153 
` E a 
pe 4 Otras actividades 
i ; ji El movimiento de un péndulo 
Aa 4 E Frente de onda y rayos | f se registra en un papel que se 
¿ Existen dos conceptos relacionados con el movimiento ondulatorio: | $ desplaza con una rapidez v =2 mus 
è le El d l fici tituid dos | t E sobre una masa horizontal. Si la 
pe . d S rficie © uid f S à 
frente de onda es la superficie « ons ituida por todos los puntos | longitud a es 4 m, entonces el 
a que son alcanzados por una onda en el mismo instante, j A 
3 3 ; y | número de oscilaciones que el 
A . Un rayo es cualquier dirección en la que se propaga la onda. | i r péndulo da cada 25es: 
a 4 El Reflexión de las ondas l 
ð 8 "Consiste en el cambio de dirección que experimenta un movimiento A 
i dr ondulatorio cuando choca con un obstáculo. En este fenómeno pode- lo 
3 4 mos distinguir los siguientes elementos: € lÉ 
y ni E A 5 
4  * Onda incidente. Se identifica mediante los frentes de ondas que flos frenitesíde ondas DEAT E 
inciden sobre el obstáculo. La dirección en que se propaga esta onda Propagación de movimiento ondulatorio f 
R5- está dada por el rayo incidente. en una piscina. 
A le, » Onda reflejada. Se identifica mediante los frentes de ondas que se 
E: alejan del obstáculo. La dirección en que se propaga esta onda esta 
JD determinada por el rayo reflejado R. 
ð A » Ángulo de incidencia (1). Anguio que forma el rayo incidente con la f Analizamos en el papel el trazo que 
dirección definida por la norma! del obstáculo. z E describe el péndulo. 
y) ¿$ < Angulo de reflexión (1). Ángulo que ¡orma el rayo reflejado con la 
A a; dirección definida por la normal dei obstaculo. El angulo de reflexion | | H 
y) E es igual al angulo de incidencia. Frente de ondas * Frente de ondas E 
id incidentes yg rmal reflejadas i 
y) El Refracción de ondas A Am 
A e Consiste en el cambio z dirección de propagación que rt ni Según la figura, el péndulo realiza 
P na do pa t £ En este E s na . mn 
una onda cuando pasa le un medio materia! a otro. En este fenómeno l una oscilación en un tiempo "t": 
Y podemos distinguir los siguientes elementos: le 
Pe E f, 
ð Y + Onda incidente. Se identifica mediante ios frentes de ondas que se f t= $ = q 
è g propagan en el primer medio y llegan a la superficie de separación 4 j ? A 
Ñ entre ambos medios. La dirección en que se propaga esta onda Reflexión de las ondas. E t=2s 
8 z queda determinada por el rayo incidente jE Luego, en 2 s, el péndulo realiza 
q f E 
4 * Onda refractada. Se identifica mediante los frentes de ondas que IE una oscilación. 
se propagan en el segundo medio y se alejan de la superficie de H 
separación da ambos medios. La dirección en que se propaga esta ri 
onda es determinada por el rayo refractado. S: 
R 
» Angulo de incidencia (ì). Angulo que forma el rayo incidente con la f RAE A 
normal a la superficie de separación de los medios materiales. | X 4 i | H 
z y : Normal 
» Angulo de refracción (r). Angulo que forma el rayo refractado con ¡o | ES A t 
Rayo» X 
la normal y la superficie de separacion de ios medios materiales | adan: + yV: ; 
Ni t 
La relación matemática que describe el cambio de dirección que expe- | a Fuentes al 
rimenta la onda refractada es la ley de Snell, y se expresa asi: i Ye ondas mM 
i my  reiractadas l: 
seni _*% | as y E 
senr' Y, | t X= Rayo f 
| E i ‘retractado u Ç 
primer medi DON sf 
IGE MEUG Retracción de las ondas le E 
] 215 g 
AA aa TA PARA 48 IT TR EED 
è ; 
ə di aas di 
2 A su vecino? Este se moverá hacia delante y 9. Explicar que una reflexión de onda se da cuando preguntar: ¿Cómo se ve el lápiz? ¿Por qué 
l E empujará, a su vaz, al más próximo la onda incide sobre un obstaculo y este la sucederá esto? 8 
E y ] desvi io. 1. At isti a 
2: E S Explicar que el empujón o perturbación hace que desvia enel mismo'medig E 12.Anotar en la pizarra las caracteristicas de la 2 
WE a cada persona se mueva an dirección horizonta! 10.Anot. la pi sr leida da ind refracción de ondas: cuando la ondas pasan de 3 
ä E y la perturbación se propague en esa dirección. pos $ ita AS SAAMAS iS un medio material a otro, cambian de dirección. 2 
2 a A t Eataa y exion S: 
este t lec ec nbr 5 y 
y: E de epa iii ni Eñáriculo de reflexión es laualral ángulo de 13.Leer el texto Una onda impresionante y A 
3 5 itudinal. . x ¿ ari tcs S 
2 2 idin i ARAR Meig! Y 9 responder las preguntas planteadas. Ver carpeta “3 
2 , í incidencia, $e 
e: %7, Leer en conjunto los elementos dei movimiento . de Comprensión lectora del CD. o 
2 3 i . do, la normal y el rayo incidente me 
3 3 ondulatorio. El rayo reflejado, y f x 
= E £ 5 ; e Snell pa 
$ 3 2 E f i están en el mismo plano. Pedirles que bledo sio hs ley d A ell y oie que esta A 
ï a 8. Definir los conceptos de longitud de onda (2) y observen el gráfico que presenta el libro. leyjestablece una relación entre el ángulo de E] 
y: < de velocidad de onda (v), para ego explicar por P j ingídencia, y el ángulo de refracción. 
pe qué se relacionan con la frecuencia f segùn la 11.Llevar a clase un vaso con agua y un lapiz. à 
ə E ii Colocar el vaso donde haya abundante brillo E 
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> - El Principio de Huygens. 








Experimentalmente, puede observarse que cuando un frente de onda 
llega hasta un obstáculo en el que existe un pequeño orificio, O, al otro 
lado del obstáculo se produce otro movimiento ondulatorio de la misma 
naturaleza que el que llega hasta O, 


LO E 


Sugerencias metodológicas 
E 
15.Explicar el principio de Huygens 
y mirar el gráfico donde se lo 
observa. 








— pan 
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Este hecho se explica mediante un principio formulado en el siglo XVII 
por el físico holandés Christian Huygens, cuyo enunciado es asi: 


i 





Todo punto de un frente de ondas puede considerarse como un foco 
emisor de nuevas onda, las cuaies originan, al superponerse, un nuevo 
frente de ondas que envueive a todas las anteriores. 


16.Resolver los ejemplos 4, 5 y 8, Principio de Huygens. 


A A A A e 


17.Desarrollar el esquema 
Oscilaciones y ondas. 
Ver carpeta de Esquemas 
mudos del CD. 


18.Resolver la pregunta inicial: 
Las ondas se generan al 
propagarse una perturbación 
a través de un medio físico. 


Sabiendo que la onda emitida por la antena de una emisora de 
radio tiene una frecuencia de 98,5 MHz, determina la medida 
de una longitud de onda para la señal (velocidad de la onda de 


radio = 3 - 10° m/s). 
1. Realizamos las conversiones. 


F = 98,5 MHz = 98,5 - 10% Hz 
v=3- 10* m/s 





19.Desarrollar la ficha 


telecomunicaciones. B 


1. Infiere. 


e ¿La masa del medio se trans 
E : porta u oscila? 


2. Sustituimos los datos en v = À - f, despejamos y hallamos 4. 
3 - 10? m/s =4-98,5- 10° Hz 
à=3,04m 


de ampliación Las 





H 
+ ¿Una cuerda tendrá mayor velo-¿ 


cidad de propagación si su densi- 
dad disminuye? Fundamenta. ` 


La longitud de una onda es de 3,04 metros. 


En la orilla de un estanque de forma circular cuyo radio es de 6 m, 





Solucionario de actividades 


1. + La masa del medio oscila. 
+ Según: v= VE. a menor 


densidad lineal, mayor 
velocidad y viceversa. 





2. No, la longitud de onda es la 
medida entre dos crestas o dos 
valles consecutivos. 


3. Reflexión: rayo incidente y rayo 
reflejado en una superficie 
pulida. Por ejemplo, luz solar 
reflejada en un espejo. 


A= x ficio? 
Refracción: rayo incidente y rayo 1=20. i uk $ 
refractado en un medio fisico. Por 400 in a ip Ad SA 
ejempio, rayo de luz incidiendo 1=0/2m estacionarias 


sobre un recipiente con alcohol. 


-Y_.,-10m/s_ X 
4 n ZHZ = 500 cm 


- u =0,0125 kg/m 


[125 


v= Y00125 —>v = 100 m/s 


5. No, depende del indice de 
refracción del medio. Si es 
mayor que el indice de 





g se coloca un vibrador que realiza dos oscilaciones en cada segun- 
3 do. Se observa que la perturbación tarda 30 s en alcanzar el centro 


del estanque. ¿Cuál es la longitud de las ondas formadas en el 


2. Describe. ¿La longitud de onda: 
A, es la medida entre un valle y la 
cresta más cercana de una onda? 






agua? 


30 s' 


,2 


La longitud de ¡as ondas es de 0,1 metros. 





te 


frecuencia de 400 Hz. 


1. Calculamos la densidad lineal. 
a 0,01 kg 
1105 m 








2. Calculamos la velocidad de propagación. 


E E: C 
ve g0125 7 80 m/s 


3. Calculamos la longitud de onda. 
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Información complementaria 


1. Recopilamos datos: v = ÊM; = 0,2 m/s; f=2 Hz 2=? 
2. Reemplazamos valores en: Vv=4.f —= 0,2 m/s=1-.2 Hz 


3. Despejamos y hallamos À: 4 = pS > 4=01m 


Una cuerda de guitarra tiene una longitud de 0,8 m y una masa 
] de 0,01 kg. La cuerda es sometida a"una tensión de 80 N. Calcula 
la velocidad de propagación y la longitud de onda si vibra a una 


= 0,0125 kg/m 


pe 
3. Discrimina. ¿Cómo se pueden; 
representar los fenómenos de 
reflexión y refracción de ondas? 
+» Ejemplifica. x X 


4. Calcula, 


+ Si la velocidad de una onda es; 

de 36 km/h y su frecuencia de 

2 Hz, determina la longitud dé 
onda en centímetros. b 

že La densidad lineal de una: cuer=* 

da es de 0,0125 kg/m y está 

sometida “a una tensión sl 

- 125 N. Calcula la velocidad.,de; 

` propagación. A 





E 

5. Explica. El ángulo de un rayo inciza 
dente, ¿siempre será mayor que el: 
ángulo refractado? 


6: Analiza. El principio de Huygens; 
¿sólo se aplica a través de un ori-; 
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} , Más sobre el principio de Huygens Huygens visualizó un método para pasar de un frente de 5 ( 
geracao o menio, Alrededor de 1860, el fisico danés Huygens propuso onda a otro. Cuando el movimiento ondulatorio alcanza tw L 
por la ley de Snell, el ángulo un anien para dara la propagación de ondas los puntos que componen un frente de onda, cada y 6 c 
se SA MRDA al Su construcción se aplica a ondas mecánicas en un punto del frente se convierte en una fuente secundaria E y 
bli medio material. Un frente de onda es una superficie de ondas. Entonces, estas ondas secundarias se a a 
6. No, ya que todo punto de que pasa por todos los puntos del medio alcanzados superponen, formando el subsiguiente frente de onda El a 
un frente de ondas puede por el movimiento ondulatorio en el mismo instante. con la envolvente de estas samicircunferencias. El 3 $» s 
considerarse como foco emisor La perturbación en esos puntos tiene la misma fase. proceso se repite, resutando la propagación de la a n 
de nuevas ondas. Podemos trazar una serie de lineas perpendiculares onda a través del medio. Esta representación de la a Ww 
N] a los sucesivos frentes de onda. Estas lineas se propagación es muy razonable cuando la onda resulta de 3 i 
aa 7. Es una onda que se forma por denominan rayos y son las lineas de propagación de la las vibraciones mecánicas de las particulas del medio, es E Do 0 ES 
Sl interferencia de dos ondas de onda. La relación entre rayos y frente de onda es similar denir, una onda mecánica. Además; el proceso es válido < k rA Rs 
m la misma naturaleza con igual a la de líneas de fuerza y superficies equipotenciales. 90186 ondas electromagnéticas donde es necesario un og e 
E frecuencia y amplitud, y longitud El tiempo que separa puntos correspondientes de dos medio material. 5 A ù 
s de onda que viajan por un mismo į superficies de onda es el mismo para los pares de E k? 
5 medio en sentidos opuestos. | puntos correspondientes (teorema de Malus). DN A e 
de 
v 
ES 
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_ Practica 


D Un pénaulo tiere una iongitud de 4 m. Calcula 


la irecuencia de oscilación de! péndulo consi- 
derando g = 1 m/s”. 











Calcula la gravedad de cierto planeta si se 
sabe que el periodo de un pendulo en la Tierra 
aumenta en un 50% cuando es llevado a la 
superficie de dicho planeta. 





Una cuerda de densidad lineal 0,01 kg/m está 
sometida a una tensión de 100 N. Calcuia la 
velocidad de propagación de la onda. 





En la figura, ¡ia onda se propaga con una veloci- 
dad de 80 mys y la cuerda tiene una longitud de 
4 m. ¿Cual sería la trecuencia de vibración? 














BRLLLLEGOLCELLLESLAOS: 





información complementaria 














Ə En el centro de un estanque circular de 5 m 
de radio se deja caer una piedra y se forman 
unas ondulaciones que tardan 20 s en llegar a 
la orilla de! estanque. Si entre la orilla y el cen- 
tro del estanque se forman 50 ondulaciones, 
calcula la longitud, el periodo y la frecuencia 
de las ondas formadas. 


Po A eme ee 





Halla la longitud de onda de un sonido en el 
aire y a 20 °C, sabiendo que su frecuencia es 
de 10 000 Hz. 





(7) Las masas oscilantes de dos péndulos sim- 
ples son, respectivamente, de 30 y 50 g y la 
longitud del hilo del primer péndulo el doble 
que la del hilo del segundo péndulo. ¿Cuál de 
los dos péndulos tendrá un periodo mayor? 





Qu sonar emite en el agua del mar una 
señie de ultrasonidos cuya frecuencia es de 
40 000 hz. Si sabemos que la temperatura del 
agua es de 0 °C, calcula la longitud de onda 
de los ultrasonidos. 





Ondas estacionarias 
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Las ondas estacionarias no son ondas de propagación, sino el resultado de la superposición de - 


alcancen estacos de vibración máximos. 


santillane S A. Prohibida su fotocopia DL, 822 


ñ 
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dos ondas viajando en sentido opuesto y se obgervan, por ejemplo, como distintos modos de 
vibración de una cuerda, de una membrana, de! aire en un tubo, etc. 

Lo que sucede en una cuerda con ondas estacionarias (o en cualquier otro medio) se debe al 
efecto de la superposición de ondas, que al cruzarse dan lugar a que determinados puntos de la 
cuerda estén estacionarios, que otros pasen por diferentes estados de vibración y que algunos 














T=2n f$ > T=4s 
f=0,25 Hz 
abs AE 
PA AA 
SE E ¡ 
15.7 les B) 
(a) : (B): 
1__ Iun 
(1,57 Oeranara 
Ootanes = 22,5 m/s? 
E E 
v=y poys 0,01 
v=100 m/s 
L=4m>41=2m 
f= SOS = 40 Hz 
m 


504 =5 -À =0,1 m; 
t= 20 seg 


0 age 
T=597 04s; 


z 

0,4 
Luego, 
}=0,1 m: T= 0,4 s; f= 2,5 Hz 


f =2,5Hz 


f= 10 000 Hz = 107 s 
À = 340 m/s - 10* s = 0,034 m 


p 
.T = 2m/ 5 (0) 
Tmj e) 


(0) : (8): T,=T,v2 


Luego, el péndulo de 50 g tendrá 
mayor periodo que el péndulo 
de 30 g. 


f= 40 000 Hz 


T=2,5-10*s 
A = 340 mis : 2,5 - 10 s 
1=8,5- 10m 


...$ 
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Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


+ Identifica las propiedades 


del sonido en diversos 
experimentos. 


Indagación y experimentación 


Observa en diversas 
experiencias cómo se transmite 
y se produce el sonido. 


Sugerencias metodológicas 


1. 


Explicar que un objeto produce 
sonido cuando vibra. Este objeto 
puede ser sólido, como un 
hueso; líquido, como el agua; 

o gaseoso, como el aire. La 
gran mayor parte del tiempo 
escuchamos sonidos que viajan 
a través del aire de nuestra 





Realizar la siguiente experiencia 
para que se entiende mejor 
este fenómeno: pedirles a los 
alumnos que coloquen la palma 
de su mano derecha en su oido 
derecho y luego golpeen su 
codo derecho con un dedo de 
la mano izquierda. El sonido 

se habrá transmitido por un 
medio solido que es el hueso, 
dado que lo gulpearon para que 
vibrara. 


Explicar que algunos sonidos 


se escuchan más graves o más 


agudos que otros y que esto 
depende de la frecuencia con la 
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El sonido 
¿Por qué el sonido no se propaga en el vacio? 


La experiencia cotidiana nos indica que el sonido es un fenómeno que 
se produce por vibraciones de la materia. 


Cuando golpeamos la membrana de un tambor, se generan en ella 
unas oscilaciones que se transmiten a las moléculas del aire, y que 
se propagan en él de forma análoga a como se propagan las ondas 
longitudinales en un muelle o resorte. 


Esto se debe a que las moléculas del aire, al oscilar en la misma direc- 
ción en que se propaga el sonido, producen unas zonas de compresión 
donde, de forma instantánea, se concentran un mayor número de par- 
ticulas y unas zonas de dilatación en las que momentáneamente ese 
número es menor. 


Esto da lugar, en definitiva, a la producción de un tipo de ondas longi- 
tudinales que, al llegar a nuestro oído, hacen que vibre la membrana 
del timpano, vibración que se transforma en unos impulsos nerviosos 
que llegan al cerebro a través de los nervios auditivos, produciendo así 
la sensación sonora. 


E Propagación del sonido 





Además del aire, el sonido también puede propagarse por otros 
medios materiales, como el agua, los metales, etcétera. Pero lo que 
nunca puede ocurrir es que el sonido se propague en ausencia de un 
medio material (en el vacio). . 


A pesar de la enorme cantidad de sonidos diferentes que oyes, puedes 
distinguir con facilidad unos sonidos de otros. Esta distinción se realiza 
gracias a unas propiedades de las ondas sonoras, propiedades que 
reciben el nombre de cualidades del sonido, y que son tres: la intensi- 
dad, el tono y el timbre. 


Propiedades del sonido 


* La intensidad de un sonido es la mayor o menor energía que trans- 
portan las ondas sonoras. Según su intensidad, los sonidos pueden 
ser fuertes (intensidad grande) o débiles, (intensidad pequeña). 


+ El tono de un sonido es la mayor o menor frecuencia de la onda 
sonora que lo propaga. Según su tono, los sonidos pueden ser agu- 
dos (alta frecuencia) o graves (baja frecuencia). 


» El timbre es la cualidad que depende de la forma de la onda sono- 
ra, y que nos permite diferenciar los sonidos emitidos por dos focos 
diferentes (por ejemplo, un violín de un piano), aunque aquellos se 
emitan con la misma intensidad y el mismo tono. 
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Prasión tama 
de la oresión 
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Propagación del sonido en un diapasón. 


Amplitud 
de onda 
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Propagación 
del sonido 
en medio 
líquido. 
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Diferentes formas de onda en 
instrumentos musicales. 


n INFOA 


Introducimos un timbre eléctrico o 
un reloj despertador en el interior de 
una campana de vidrio unida a una 
bomba de vacío. Si accionas el tim- 
bre, podrás oir claramente el sonido 
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à Y Velocidad con la que se propaga el sonido producido por este: pero si pones 
A una presión atmosférica normal y a una temperatura promedio de 20°C, la bomba en funcionamiento, com- 

a] la velocidad del sonido en el aire es de 340 m/s. En otros medios diferen- probaras que, a medida que el aire 

7 | tes del aire, el sonido se propaga con diversas velocidades y, en el caso de la campana va siendo absorbido, 

| delos metales, esta velocidad alcanza valores muy altos. dicho sonido se vuelve cada vez más 

5 s débil, hasta que deja de oírse com- 

£ pietamente. 

cual vibra la fuente de sonido, y que el volumen, o 6. Preguntar: ¿Cómo son los sonidos? ¿Qué botella 

qué tan fuerte se escucha, depende de la potencia * produce el sonido más agudo? ¿Cuál el más grave? 

de la fuente. ¿Por qué se produce el sonido? ¿A qué se deben los 


Presentar el tema con la pregunta inicial: ¿Por-qué el 
sonido no se propaga en el vacio? ` 


Realizar la siguiente experiencia: 


Presentar a la clase seis botellas limpias del mismo 
tamaño y una cuchara de metal. 9. 


Poner las botellas en fila, dejar la primera vacía, 10. Leer e interpretar la ficha de información 
La contaminación acústica. 


la segunda con un poco de agua, la tercera 
con un poco más de agua que la segunda y asi 
sucesivamente, hasta que la última quede llena. 


Enumerar las botellas. Luego golpear con la cuchara 


cada una de las botellas. $ material (sólo, 


~ se propague la perturbación. 


distintos tonos que se consiguieron? 
Leer +) INFO 4 y comentar. 


Preguntar: ¿Por qué se produce el eco? ¿Influenciará 
la distancia para que se produzca el eco? 


Resolver el ejemplo 7 


11. Resolver la pregunta inicial: El sonido necesita una 
fuente de vibración mecánica y también un medio 


ererreres 





E 


líquido o gaseoso) a través del cual 
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E El sonido se refleja 


Al caminar con zapatos de taco duro por una calle tranquila, habrás 


sonido reflejado sonido reflejado HAY 
s AA: 








Solucionario de actividades 





1. Porque la onda sonora emitida 


por el violin (timbre) es diferente 
a la emitida por la flauta. 


comprobado en alguna ocasion que el sonido producido por tus pasos ISS ANN WN INE Se produce por la reflexión 
lo vuelves a escuchar como si proviniera de la pared situada en la END] 11158 i ; 
vu s c si p p situad: | ji 11) ] J) 0) i ERA del sonido. Ejemplo: cuando 


vereda opuesta. Este fenómeno es consecuencia de que el sonido se 
refleja; es decir, rebota cuando incide sobre un obstáculo que impide 
su propagación, y luego viajan en sentido opuesto, 


El eco es una consecuencia de la reflexión del sonido, y sólo se emite 
cuando la distancia entre el foco sonoro (que puedes ser tu al caminar 
o emitir un sonido) y la superficie reflectora (que puede ser la pared de 
la vereda opuesta) es superior a 17 m. +. 


El oído humano distingue dos sonidos con independencia el uno del 
otro sólo si llegan con un intervalo minimo de 0,1 segundos. Así, pues, 
para que el oido pueda reconocer el sonido reflejado desde que se 
emite hasta que es percibido tras reflejarse (la ida y la vuelta), debe 
reconocer como mínimo 340 m/s - 0,1 s = 34 m. 


Por tanto, la distancia para percibir un eco debe ser de 17 m como 
mínimo 


Al dejar caer una piedra en un pozo, se escucha 4 s después el 
sonido que produce al chocar con la superficie del agua. ¿A qué 
profundidad está la superficie de! agua del pozo? 





t= T, (duración de la caída) 


2. Aplicamos las leyes de la cinematica para cada movimiento y reem- 





3. Igualamos los segundos miembros. 
4,9 Tf =340 T, => T =569,39 T, 








1. Como el tiempo total es 4s (T + 


T,+T,=4s a E, a 
269,39 1, | Té =69,39 (4— T,) + T? + 69,39 T,- 277,55 =0 
21 T,=379s y T,=021s 


1 


4i 


5. Reemplazamos estos resultados en las leyes de la cinemática 
(paso 2) y obtenemos: 


H=0+1/2 (9,8) T7 — (4,9) - (3,79)2 = 70,38 m 





Para persibir el eco, la distancia entre el foco 
sonoro y.el obstáculo debe ser mayor de 






17 m 


RATE TARDAN TA NEIRA 


T 


3. 


Analiza. ¿Por qué el sonido del 
violin es diferente al de lą flauta? 


Describe. ¿Cómo se produce el 
eco? Ejemplifica. 


GIÑFO 4 Infierg. Si introducimos 
una campana en un tubo al cual se 


rá el avión cuando escuchemos 
el sonido? 


e Una persona parada frente a 


-4s después de haber gritado. 
¿Que distancia hay entre la per- 
sona y la montaña? 


. Investiga. ¿Cómo pueden volar 


los murcielagos sin chocar con 
obstáculos si no ven bien? 


Explica. ¿Por qué no podemos oír 
todos los sonidos? 


. Averigua. ¿Qué es un decibel y 


cómo se relaciona esta unidad con 
el umbral de audicion? 









> 
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gritamos entre dos cerros o 
montañas muy distanciadas 
de nosotros. 


. Porque el sonido nunca 


se propaga en el vacio. 


4. + 2d=v:t=>2d=340 m/s: 5 


S 


2d = 1 700 m > d = 850 m 















El problema se compone de dos movimientos: caída libre de la piedra > x A 2d=v-t 
y movimiento del sonido desde la superficie del agua hasta la perso- le ha extraído el aire, ¿por qué no 
na que tira la piedra. Llamamos Ha la distancia de la persona a la suena la campana? 2d = 340 m/s:4s 
superficie del agua que en los dos movimientos tendrá el mismo valor. 
Entonces: 4. Calcula. ; 2d = 1 360 m 
1. Para la caida libre: Para el movimiento del sonido: + Un avión vuela sobre- nuestra d= 680 m 
Y=H Y=H altura y el sonido tarda 5 s en 
v,=0 v, = 340 m/s llegar a nuestros oidos. ¿A qué 5. Mientras vuelan, los 
a =9,8 m/s? t= T, (subida del sonido) distancia horizontal se encontra- murciélagos emiten chiilidos 


cuyos ecos les permiten 
orientarse. La forma en que su 


plazamos k > propia voz se refleja al tropezar 

Y= v,- t+ 1/2(at?) Yost unasmientana emite un gito y con un obstáculo les indica si 
A S 5 3 observa que su eco se escucha i y 

H=0 + 1/2 (9,8) T; H=340 T, deben o no desviar su vueio. Es 


un sistema semejante al radar, 
mås propiamente sonar, por 
tratarse de ondas sonoras. 


. Porque n todas las frecuencias 


de las ondas acústicas son 
perceptibles para el oido 
humano. 


. Un decibel es una unidad que 


mide la potencia de una señal * 
o intensidad de un sonido 

El nombre viene del físico 
norteamericano Alexander 
Graham Bell. 






































2 ; información complementaria 
r) ¿Por qué no podemos oir a un bebé en el vientre de su madre? 
, . t s pi g 
é El bebe está en una bolsa llena de liquido, por lo cual los sonidos emitidos por él son transportados por agua y no p 
i S por aire, como es el caso de nosotros. Por este motivo, no lo podemos oir, pero él sí puede oirnos. Ponte en su lugar: a 
P) ~ Siestás dentro de una piscina y hablas, los de afuera no oyen nada, lo único que se puede ver son las burbujas de ks 
o » > > P 3 
~ aire que salen, en cambio, tú oyes a los que están fuera. La tabla que se presenta a continuación nos muestra los 2 
$ 2 diferentes resultados obtenidos en investigaciones hechas acerca de la velocidad del sonido en diferentes medios. £ 
Š - — a 
P 2 Medio | Temperatura (°C) | Velocidad (m/s) | ES 
E | Aire | 0 | 331.7 | E 
2 A t t 1 m 
3 i | 15 | 340 | A 
d 5 | E l - i ei 
E | Oxigeno | 0 | 317 | (mm 
9 5 Agua 15 | 1450 | A 
g Asero | 20 | 5 13 | 
b f = f + x | 7 
Caucho | Q | 54 | be] 
T) Aluminio | D | 5100 | E 
13 | 2 











Aprendizajes esperados 





Comprensión de ¡a información 


« Diferancia diversos tipos 
de sonidos 


Indagación y experimentación , 


+ Organiza datos recopilados. 


+ Interpreta información nueva. 





Y r 
O) Investiga en la red 


Solicitar a los alumnos que revisen 





la siguiente página web y elaboren <q o n eniiacéaias y Ta 
z h z j y educativas pará nios: 

un informe sobre cómo afecta le A Fg - tada ás edades; inlis: 

el ruido a la salud y Cuál es la ; < para aquellos queestán- 


anatomia del oido. ES i P AN À - ae kinena ae benini: 
- http://www.cambios.org/ n 7 ; ; 
clonacion/fin_terapeutico.htm 
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Actitudes a desarrollar 


Educación para la salud 


Valora los beneficios que la música 
brinda a la salud. 


Sugerencias metodológicas 





1. Dividir la clase en dos grupos: un grupo defenderá la idea de que es mejor escuchar música 
de ritmos fuertes y estruendosos, y el otro grupo defenderá la idea de que es más conveniente 
y grug 
escuchar música suave. 


2. Iniciar el debate y anotar en la pizarra las ideas más relevantes. 


3. Realizar la elección del instrumento que les gustaría aprender a tocar. Al final de la votación, 
preguntar por qué han elegido ese instrumento. 


4. Leer juntos el texto y subrayar las ideas principales. 


5. Trabajar por grupos la sección Para comentar. Luego, realizar una puesta en común. 
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información complementaria 





¿Qué es la música? 


combina ¡os sonidos de manera que 





Es es un medio 
omo io son la. literatura, la pintura, la niños, en juegos o en actividades varias 








La música y el corazón humano: 
¿El corazón; humano; está particularmente: sintoniza- 
do con: la música;: asf, las. pulsaciones. responden: 
¿> aítodas' las. variables musicales: como: frecuencia, ...: 
> dempo y volumen. De tal manera que un ritmo rápido: = 
$: acelera: el palpitar y una lenta; la: enlentece: Por- ello, 


los ritmos lentos crear: menos tensión y estrés, cal- 
mando la menté y ayudando al cuerpa a “ayudarse a' 
sf mismo”; La música es, pues, un calmante natural: 
Pero: la opuesto: también: es: cierto: ritmos. fuertes 


pueden energizarnos y activamos:casi hasta el daño 

\ fisica: Un reporte de la Universidad del Sur de Califor-.. 

+ nía; Estados Unidos, sobre la: presión sanguínea indi-:: 
ca que excesivo ruido, coma el creado por la música ' 

+ rock, altera hasta en:10% la presión arterial: Aunque 

aún no se entiende bien cuál es el mecanismo, sf se 

“sabe que dos potentes hormonas, la adrenalina y lą 


noradrenalina, son las responsables. 


En investigaciones de: neuropsiquiatría se” realizan: 
mapeos cerebrales que han mostrado que: algunas 
partes definidas del cerebra responden especialmen- 


: tea la música armónica pera no a los sonidos más 


crudos, vinculados a los: ruidos fuertes e Inarmóni- 


cos. Cuando: en' el estudio: mencionado se pasaba 


de música placentera y: armoniosa a música menos 


. placentera. y más: ruidosa,. las áreas mencionadas 
- dejaban de mostrar actividad para. pasar.a hacerla; `: 
O parahipocampať". > 


PARA COMENTAR 


Cómo interpretas la siguiente frase 
Podemos cerrar iOS Ojos y NO Mirar, pero 
no cerramos los oidos para no escuchar’? 





+ ¿Puedes estudiar con música de fondo? 
¿Que tipo de música? ¿A que volumen? 

. ¿Qué música te gusta escuchar? ¿Qué 
sensaciones te produce? 

+ Actualmente la música de Mozart es poco 

chada por los jóvenes de hov. ¿A qué 
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Nacimiento: Cánciones de cuna para hacer dormir al 


bebé, son muy comunes 


Infancia: Canciones infantiles para estimular a los 


El 


Adolescencia-Juventud: El factor común de 





dos combinados 


SOs soni 





esas letras (can 
s estados de ánimo, o se manifiestan 
atos que el autor y/o compositor quiere 
comunicar a tra l arte que « 





los pensamier 









La mu 


ser numano 


Gestación: Se utiliza la musicoterapia en el 





muchos jovenes y adolesentes es la música. 
Juntarse a escucharla, ir a conciertos, entre otras 
actividades. 

Justamente, un estudio estadístico recientemente 
realilada en América Latina, arroja el dato que la 
industria discográfica aumenta sus ingresos gracias 
a ade la mayor parte de consumidores entre 16 y 30 
años de edad hacen compras compulsivas de cintas 
y CD: 


Adultez: La música en esta etapa sirve de compañia. 








+ Vejez. La musicoterapia no sólo 
se utiliza desde los comienzos de 
la vida, sino también en el ocaso. 


¿Con qué fines se hace música? 


La música puede ser utilizada 

con fines comerciales. La 

música también cumple otros 
requisitos funcionales: estimular 

el consumo de otros artículos 

como los gastronómicos. Porque 
por su elevado nivel sonoro y 

su carácter muy rítmico incita al 
movimiento física, consumiendo 
energías y liquidos que deben ser 
inmediatamente repuestos, además 
de liberar hormonas al torrente 
sanguineo que favorecen estos 
procesos fisiológicos. En resumen, 
esa música para el consumo es 

el nexo que asegura la simbiosis 
entre la industria electrónica y la del 
espectáculo. El precio lo paga la 
sociedad que se deja seducir para 
su consumo irreflexivo. 


Existen fenómenos de adicción 

y Caños funcionales al aparato 
auditivo. Además, se crean huellas 
indeilebles en la personalidad, 
como, por ejemplo, la falsa idea 
de que para lograr un momento 
agradable es necesario tener 
mucho ruido alrededor. 


No toda la música tiene este 
ODjelivo, y va que hablamos de 
música, conviene hablar también 
de la música que persigue 
cificamente fines estéticos 

ta es en general música mas 
elaborada, cuya asimilación 
compieta no suele ser casual sino 
el resultado de una escucha activa, 
reflexiva, a menudo reiterada 

y aquilatada con el tiempo. Es 
música destinada a perdurar, e 
incluso trascender, y no a su mero 
consumo y agotamiento. 





e 
Es 





Es interesante destacar que aun la 
exposición casual a estas músicas 
puede favorecer ciertos procesos 
intelectuales. Esto se ha puesto 
de manifiesto en experimentos 

en los cuales se ponía música de 
Mozart a bajo volumen como fondo 
sonoro para clases de matemática, 
mejorando el rendimiento de los 
alumnos respecto del uso de otros 
sonidos de fondo 
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Indicadores de evaluación 





Comprensión de la información 


+ Organiza conceptos básicos 
en un mapa conceptual. 


+ Identifica y aplica los procesos 


estudiados a través de la 
resolución de situaciones 
problemáticas. 








actividades Y Emoles ERES 


Comprensión de la información 
Organiza 


Q Completa e! mapa conceptual con las siguientes palabras y expresiones: péndulo simple, amplitud, 
reflexión, frecuencia, refracción, transversales y difracción. . 


MOVIMIENTO OSCILATORIO. pe 
| | == 











tiene elementos I elongación | 


ongs | RON 
. | | 


por 
| | amplitud | 





f 
| movimiento armónico simple | 


pá i E periodo | 


se observa en un relacionado con 


















































BO L Trana} 
ist |f ndul poes generación de una | 
mase-resorio| | “simple | onda mecánica 
|masa-resorte | |_ „simple A 
l Ç 1 
por ejemplo tipos 
E a 
> 1 EN > F = 
| | | 
| anuna | enelaire | transversales | | longitudinales | 
cuerda | | como sonido | E | 
L J L En y i a i 
l 
presenta fenómenos como 
E ] z 
l reflexión | | refracción | | difracción | 




















Y Movimiento armónico simple. Es producido por + En una cuerda: 
una fuerza recuperadora elástica que se origina 
cuando el cuerpo se separa de sts posición de v= [T u -m 
equilibrio. 3 yu 7 
Y Péndulo simple 
P +23 IT N Clases de ondas 
=2 nals A r 4d 
vg + Ondas transversales. Vibran en dirección per- 
IG 4%! pendicular a la dirección en que se propaga el 
o=y7 q movimiento. 


. Ondas longitudinales. Vibran en la misma 
dirección en la que se propaga el movimiento 
ondulatorio. 





N Ondas mecánicas. Movimiento generado por la 
perturbación de un medio elástico. 
Las siguientes son fórmulas para calcular la velo- 
cidad de propagación: 


328 


N Sonido. Onda longitudinal que se propaga en 


cualquier medio, como el aire, ej agua y los sóli- 
+ En general: Se z el aire, la velocidad de propagación es de 
40 m/s. 


v=Af 
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Un reloj de péndulo hecho en la Tierra es llevado a un planeta "X" donde la gravedad es 4 veces mayor que la 
de la Tierra. Después de una hora en la Tierra, el reloj en el planeta “X” marcará. 


a S.A. Prohibida su fotocopia. D.L. 822 
































eeceececoeprerteeetrerereee 





COCO 


eeteegtecee 


w 


O 


(e) 


O w p 


O 


eccetece 


B 
B ; 
> 
2 
o 






























Identifica 


O Escribe al lado de cada una de las siguientes 
afirmaciones una V si es verdadera o una F si es 
falsa 


(v) La propagación de las ondas es un mecanis- 
mo para transmitir energía de un medio sin 
que haya transporte de materia. 


(v) La linea que une todos los puntos vecinos de 
una onda se llama frente de onda. 


(F) Cuando el movimiento oscilatorio que pro- 
duce la onda es periódico, se dice que las 
ondas son circulares. 


(v) Cuando las particulas de un medio oscilan 
en dirección perpendicular a la dirección 
de propagación, se dice que las ondas son 
transversales. 

© Elige la afirmación correcta. 


A. Las ondas transversales de la vibración son 
paralelas a la velocidad de propagación. 


B. El pendulo simple realiza un movimiento armó- 
nico simple para ángulos grandes. 


C. En el sistema masa-resorte, el periodo depen- 
de de con cuánta fuerza se empuja el sistema. 


D. El sonido se difracta mejor cuando es más 
grave 


XE. La frecuencia audible está comprendida entre 
20 y 20 000 Hz. 


14) Responde a las siguientes preguntas: 
A. ¿Que es una onda electromagnética? 


B. ¿Cuales son los elementos que identifican al 
movimiento ondulatorio? 


C. ¿En qué consiste la difracción del sonido? 


D. ¿En qué consiste la refracción de una onga? 


O) Elige la afirmación correcta 
A. Las ondas trasportan energía. 
B. Las ondas se producen por el movimiento 
armónico simple de las particulas del medio. 


C. Un péndulo simple aumenta su periodo cuando 
es llevado a una zona de mayor altura con res- 
pecto al nivel del mar. 


XD. Un sistema masa-resorte tiene una frecuencia 
alta si la masa del sistema es muy grande 


| + Periodo en la Tierra: 


T 








FEA 

3 1, =2m0/3 0) 

o 

a  |* Periodo en el planeta y teniendo en cuenta que g, = 4g 
3 MT mF 

a a ¡LM j£ 
go» 2049" 2 V9 

3 IT 
3 er a A 
ES | 2 Mg 
H2 | 
ES ol 

pe | 53h 

b€ | 

YN | 

s 

q vale a dos horas en el planeta “X”. 


Calcula 


O En un sistema masa-resorte, la masa del sistema 


tiene 4 kg y la constante elástica es de 900 N/m: 


Calcula la frecuencia dé oscilación del sistema. 


Q Calcula la distancia donde se produce una tormen- 
ta, si su trueno, después de haber visto el rayo se 
escucha 4 segundos después. La velocidad del 
sonido es de 340 mvs. 


O Un bote que se encuentra anclado es movido por 
ondas cuyas crestas están separadas 15 m y cuya 
rapidez es de 6 m/s. ¿Con qué frecuencia tas olas 
llegan al bote? 


O Ciertos quirópteros, como el murciélago, emiten 
ultrasonidos. Si la frecuencia del sonido emitido es 
de 3 - 10% Hz, ¿cuál sera la longitud de onda de la 
misma? 


10) Un bote que se encuentra flotando en el mar com- 
pleta 8 oscilaciones en 10 s. Si las ondas de agua 
en el mar van a una velocidad de 4 m/s, ¿cuál es 
su longitud de onda? 

> 

D El sonido emitido por una sirena tiene una longitud 
de onda de 30 mm. ¿Cuál es la frecuencia de ese 
sonido? 


(1 Un pato que nada en un estanque efectúa 4 osci- 
laciones en 5 s. Calcula el periodo de las ondas 
causadas por las oscilaciones del pato. 


113) Calcula la velocidad de propagación de las ondas 
y el periodo, sabiendo que !a longitud de esta pro- 
pagación es de 25 cm. 


14) Una onda se propaga con una frecuencia de 200 Hz. 
¿Cuánto vale su periodo? 


(BD La velocidad de una onda en una cuerda de guita- 
rra es de 100 m/s. Al duplicar la tensión, ¿cual es 
la nueva velocidad de la onda”? 


D La masa de una cuerda de violin es de 250 g y su 
longitud es de 60 cm. Calcula la tensión que habrá 
de darse a la cuerda para que en ella la velocidad 
de las ondas sea de 15 m/s. 


D Una cuerda de 0,4 kg de masa se estira entre dos 
soportes a una distancia de 15 m. Si la tensión en 
la cuerda es de 100 N, ¿cuanto tiempo tardara un 
pulso en viajas de un sopurle a oiro? 


| Soluciónatreta científica = -> N | 


. 


F ; 
El reloj del planeta “X” es rápido en comparación con la Tierra, eso quiere decir que una hora terrestre equi- 
é 


actividades Y Finales 
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2. VVFY 
3. E 


4. A. Aquellas que se propagan 
sin necesidad de un 
medio. Son producidas 
por oscilaciones 
eleciromagnélicas. 


B. Longitud de una onda, 
periodo, frecuencia y 
velocidad de propagación. 


C. Es un fenómeno que consiste 
en la dispersión y curvado 
aparente de las ondas. 


D. En el cambio de dirección 
que experimenta un 
movimiento ondulatorio 
“cuando pasa de un medio a 
otro. 


5. D 
LE e = 2.38 Hz 
6. T=2m ggj =041 > f=2,38Hz 


7. 2d = 340 -4 — d = 680 m 


8. v=- f>f= 15m 04Hz 
9. v=1-f 

- 3440 m/s _ 

à= 10 pz 7001m 





3 

10.= > f=08 Hz; v= 4 m/s 
Vv 
t 


_ _4m/s _ 
== 08H mM 
vasf 
_ 340m/s _ 
f= 20045 = 11 3333 Hz 


12f=%=>f=03 Hz>T=1255 








25 
18v=1 =05msT= 5 =25 
Ai On 
14 T= e 200 Hz es T= U,V 3 
15.v = 100 m/s = t (01) 
JT 
v= (2 s) 
(0) + (B): v = 10042 m/s 
OT ae 
16.1 = ve * 0,415 «g/m 
10 Js ia 
v=15= 741 >3T=93,5M 
17.4 =% = 0,026 kg 
u= 15% gim 


100. - 5201 ms=15m-t 
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18.v=2-f>0,04=0,02 : f 





es 
> 


f=2 Hz O Una onda longitudinal de A = 2 cm se propaga en (26) Un resorte de constante elástica de 120 N/m oscila Y 5 Las 
T= 1 >3T=05s razón de 40 cm en 10 segundos. ¿Cuánto vale el antre dos puntos A y B separados entre sí 16 cm. br pi 
f s a periodo? ¿Cuál es su frecuencia? Si despreciamos la fricción, ¿cuál es la energia 


19.v=1-f>0,10=0,02:f 
f=5Hz 


20.2d = v- t = 2d = 340 - 16 
d=2720m 


21v=420=%-1=80m 


22.1 = n =2 kg/m 


A A A | 


© Encuentra el periodo y la frecuencia del movimiento 
ondulatorio representado en el gráfico. ` 


v= 10 cm/s 
= 





1 =2cm 


| —— 


AAA 


€) En el valle del Coica, un turista lanza un grito 
dirigido a la montaña que está situada frente a él. 
Si el eco tarda 16 s en llegar a sus oídos, caicula 
la distancia que separa al turista de la montaña. 





6) Un frente de onda se propaga por la superficie 





* asociada del sistema? 


E) Un bloque de mádera se sujeta al extremo de un 
muelle vertical, y el conjunto vibra con un periodo 
de 0,5 s. Si cuando el bloque pasa por la posición 

` de equilibrio su velocidad es de 0,2 m/s, calcula la 
amplitud del movimiento y su aceleración máxima. 


O Un equipo de exploradores construye en el Polo 
Norte un péndulo cuyo periodo de oscilación es de 
2 s, mientras que otro equipo que se encuentra en 
una playa del Ecuador hace lo mismo, ¿Cuál es la 
diferencia que existe entre las longitudes del hilo 
utilizado por uno o por otro equipo? 


€) Para calcular la profundidad de un pozo seco, 





~ 





a i 


A a 


CCCCCCCCCECCCr 





























45 de un estanque con un periodo de 4 segundos y se ha dejado caer en él una piedra. El sonido L 
f= ci 5 Hz una velocidad de 20 m/s. ¿Cuál es el valor de la producido al chocar la piedra con el fondo se 
St longitud de onda correspondiente? escucha 3,5 s después de haberla soltado. ¿Cuál 
a. 5 Hz es la profundidad del pozo? 
O Una cuerda de longitud igual a 20 cm y masa de R j ¿ 
b. v= 3,16 m/s 0,4 kg se somete a una tensión «Je 20 N. Si se O En la superficie del agua de una piscina se 
0.63 producen 45 vibraciones en 9 s, calcula: programan ondas cuya frecuencia es de 4 Hz y 
e: Sam a. La frecuencia de las ondas ` cuya amplitud es de § cm. Sabiendo que las ondas 
i . z tardan 10 s en recorrer 2 m, calcula el periodo, la 
23.1 = 0,5 _ 2,5 kg/m b. La velocidad de propagación frecuencia y la longitud de esas ondas. 
AE E ai $ 
e Galo iao/enas €) Una masa es colgada desde el extremo libre de un Æ% w. 
v= [22 = 4 m/s €) Una cuerda de 0,5 kg se estira entre dos soportes resorte vertical, de tal manera que la deformación ¿E 
2,5 separados por una distancia de`™20 cm. Si la causada hasta su posición de equilibrio esde 0,8m. $ 4 
d=v:1502=4-t>1=0/05s tensión de la cuerda es de 40 N, ¿cuánto tiempo Fo reina de oscilación del sistema si este 
tardará un pulso en. viajar de un soposte a otro? 85 perturbado. tu ' 
Te do aTe 0,25 132) ¿Cuál sería la longitud de una cuerda de 0,01 kg y 
2 000 sometida a una tensión de 16 N para que un pulso ty 
PE S Analiza y resuelve producido en ella tarde 0,1 s en recorrerla? E 
=3>f= y RE R A 
€) Un cuerpo de 2,0 kg está unido a un soporte €) Una masa de 0,5 kg en el extremo de un muelle tiene E SS YA 
252=2=14m=v=X-P horizontal de constante elástica k = 2 000 N/m. Se un periodo de 0,3 s. La amplitud del movimiento es ¿Aka tv 
2 alarga 10,0 cm el resorte y se deja libre. Halla la | 0,1 m. EE i 
v=1-6=v=6m/s frecuencia y el periodo. | A. ¿Cuál es la constante del muelle? EE E ty 
OS | ; i i E Y 
S| @ Un resorte es estirado hasta alcanzar los 2 m y | 8. ¿Cuál es la energía potencia! almacenada en el ÉS f 
26.E alka e se pone a vibrar longitudinalmente por un vibrador | muelle en su desplazamiento máximo? ES v 
sistema 2 e aplicado en uno de sus extremos. Cuando la | C. ¿Cuál es la velocidad máxima de la masa? i £ v 
E y = a] frecuencia de excitación es de 8 Hz, se observan | o UA < 
siema 77 ` 120: (0,08) = 0,3843 J = en el resorte 4 amplitudes máximas (antinodos). O) Un objeto en movimiento armónico simple con una e 
3 ¿Cuál es la velocidad de las ondas de compresión amplitud de 0,5 m y un periodo de 2 s tiene una E u 
(0,2)(0,5) al en el resorte? velocidad de 1,11 m/s. ¿Cuál es la elongación? ES: 46 
27.4 a F 0,0159 5| PE E ro 
ji ù f 
AE pereas 
a= 50159291 mís" | Í i i . i w 
28.Polo norte: T = 2 seg ww 
Ecuador: T= 4 seg = 
9,83-9,78 _ : D 
L, 1,22 =0,00507 mi | . - T v 
29.h = 5(9.8)t? g mep a w w 
E IKA 34.Proyectando el movimiento en una circunferencia: to 
h=(340)1(3,5—1,) = Fa Í 
lr T=20/% =2m0 + =20/5 $ 
É k k Vg NI 
2 . ` 3 A tu 
Dividiendo ambas expresiones: _». ¡(08m _ 3 BE 
T= 20/78 mis =18s F y e 
t,=3,345 y t,=0,16s ' 3 h 
o y 
ke] p - Y 
h = (340 m/s)(0,16) = 54,4 m 32u=7 > u= Sen kg/m 5 E vw 
a 3 
30.v=1-f>02=2:4 i z2 w 
O v= 0.01 = 0.1 >1l=16m , 2 E.. 
ES ).= 0.05 m TE A v=w-A* cos(wt+ 8) 5 : œ 
E f 
271 r K 
N 0, DERS 1i A -9f 1,11= S -0,5 - cos (wt + ò < - 
E T=7=>T=0253 33.F=kA=mg => k= 2520 = 49 Nim i 2 ( ) 5 i tb 
3 $ e cos {wt + ô) = 45° i ME 
© 34.F= kA = mg kA Vas TOA > V= EA EE 04 = 209 ms x=0.35m E 3 e 
E kA=mg > m="G vá da 03 e ' H 
3 g 9 w 
= A a px i yn. üj AA al úl tv 
á 4 v 
ü á 
k to 
¿ to 
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Indagación y experimentación 


Analiza 


Las tres ondas que representan esta ilustración se 
propagan a la misma intensidad. 


AER 


\ / 
n A 


EA 


© ¿Cual de las tres tiene mayor frecuencia? ¿Por 
qué? 





€) ¿Cual de las tres tiene mayor longitud de onda? 
¿Por qué? 


© La “ola” que producen los espectadores de un 
partido de futbol al levantarse y volverse a sentar: 
¿En que se parece a la propagación de una onda? 
¿Estas ondas son longitudinales o transversales? 
¿Por que? 


€) ¿Por qué cuando lanzamos una piedra al agua 
cerca de un flotador, este sube y baja, pero no se 
mueve del sitio inicial? 


O ¿De que depende el periodo de oscilación de un 
sólido sujeto desde algún punto de oscilación? 


®©) ¿Cómo sería la longitud de onda si se hacen vibrar 
dos cuerdas de distinto material atadas por uno de 
sus extremos? 


O ¿Qué crees que ocurrirå si colocas una vela 
encendida muy cerca de un parlante en funciona- 
miento? 


(42) ¿Por qué se puede romper un cristal con un sonido 
de alta frecuencia? 


Infiere 


(43) ¿Que es necesario para que un movimiento sea 
considerado como oscilatorio? 


D ¿Comprobaria lo mismo Galileo si hubiera utiliza- 
do una estera de merto suspendida de un hilo? 
¿For gue’ 








(M ¿Qué características"debe poseer el hilo de donde | 
cuelga la masa pendular? 


O Carios estudia las ondas sonoras con una expe- 
riencia. Ubica un parlante que emite sonidos de 
200 Hz, como se muestra en la figura. Explica 
qué ocurre con el aire que estå entre Carlos y el 
parlante. ¿Por qué Carlos recibe sonido en ambos 
oídos? 


| 


Q Cuando un instrumento suena, ¿sus vibraciones 
producen ondas sonoras en el aire? 











(48) Representa cómo imaginas las ondas sonoras 
producidas por cada uno de estos instrumentos. 

j: e 
¿Son diferentes? 


i 
2 a 


El principio del péndulo fue descubierto por el fisico 
y astrónomo italiano Galileo, quien estableció que el 
periodo de la oscilación de un pénduio de una longitud 
dada puede considerarse independientemente de su 
amplitud (la distancia máxima que se aleja el péndulo 
de la posición de equilibrio-vertical). 








Galileo hizo este descubrimiento viendo las oscilacio- 
nes de una lámpara colgante en la Catedral da Pisa. 


(O) ¿De qué depende el periodo de oscilación de un 
péndulo? 


O Nos encontramos dé excursion por el campo y a lo 
lejos se divisa un acantilado. Comprobamos que la 
pared dei acantilado produce eco. Explica cómo se 
puede calcular a que distancia se encuentra 


D Las exploraciones auditivas se hacen mediante el 
uso de un audimetro. ¿Qué magnitudes se deben 
manejar con aste aparato para que la exploración 
sea completa? 
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35.Para la onda 


38.Porque genera particulas concéntricas que se 









4 
© Santillana S Al Prohibida su fotocopia. D L. 822 


av=l1 


o 





cov=31f 

La < 8% 4% a 

44,7 54,7 34, luego analizando las frecuencias, 

poseen la misma en los tres casos. 
36.1,>1,>2, 


37.Onda transversai, porque las particulas de la misma 
(personas), se mueven perpendicularmente a la 
dirección de la onda. 


extienden en toda la superficie, perturbando el medio 
(agua). E! flotador subirá y bajará (agitación) debido a 
la onda producida que transmite energia de un punto 
a otro . 


39.Longitud de la cuerda y aceleración de la gravedad 


V, 
40. A A 
at ES 


41.El tren de ondas generado (sonido), perturba el 


viv SÀ EA, 


medio, produciendo vibración en las molėculas de 
aire, hacia atrás y hacia adelante. 


42.Las vibraciones producidas en las moleculas de 


aire generan regiones alternas de compresion (alta 


Anrendizajes esperados 





f 


indagación y experimentación 

+ Analiza casos en los cuales 
un cuerpo se encuentra en 
equilibrio. 

+ Infiere hipótesis relacionadas con 
los tipos de fuerza que se aplica 
en un sistema determinado. 








densidad) y rarefacción (baja 
densidad) que rompen al cristal. 


43.Masa oscilante, trayectoria 
definida y fuerza aplicada que 
puede ser ei propio peso. 


44.Sií, porque la trayectoria de un 
cuerpo bajo el influjo gravitacional 
de la Tierra es independiente de 
la masa del cuerpo. En todo caso 
el movimiento puede depender 
de la forma del cuerpo, pero 
únicamente por la resistencia que 
le opone el aire. 


45. Tensión y densidad lineal. 


46.Se genera un tren de ondas en 
ambos parlantes, generando 
en el aire regiones alternas de 
compresión y rarefacción. 


47.Si, la dirección depende de la 
forma dei instrumento y de su 
ubicación. 





A y B son diferentes. 


49.Longitud y aceleración de la 
gravedad. 


50.Calculamos el tiempo desde 
que producimos el sonido hasta 
que io escuchamos y luego 
lo multiplicamos por 349 m/s 

+ (velocidad dei sonido en el aire 

$ a25*C). 

"51 Intensidad sonora medida en 
decibetes, para una determinada 
frecuencia. 
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La ecolocalización es un sistema por el cual algunos | La Sismología es la ciencia que se encarga del estudio 3 vu 
anima! omo murciélagos y delfines, emiten vibra- | de los terremotos. Un te, oto se produce cuando las MW C at 
ciones sonoras para "ver el mundo que los rodea. fuerzas en el activo interior terrestre son tan grandes 3 y an 
El eco del sonido emitido les permite determinar la | que pueden fracturar grandes masas de roca y despla- W Ct S 
posición en que se produjo la reflexión. Para ecoloca- zarlas. Las ondas sísmicas son aquellas producidas » 
lizar presas pequeñas, es necesario usar ondas cuya por la energía de movimiento que viaja por el interior 4 4 
longitud sea tanto o más pequeña que estos. Por ello, de la Tierra como ondas de choque. Un terremoto ocu- “WM 
los anima!es que emplean este método de orientación rre en la parte rígida de la corteza terrestre y no en la Pà Cc 
emiten sonidos de muy alta frecuencia. | parte fluida del manto. EE 
i | H 
El tipo de sordo emitido varía segun la especie, pero | Normalmente, un terremoto se genera a una distan- & 
tiene un rango de frecuencias que va desde 30 000 Hz cia de 60 km por debajo de la corteza. Al punto donde i . 
hasta 90 000 Hz. Las frecuencias altas son útiles para se origina se lo deno- Sismo 6 A 
Š 2 localizar objetos cercanos y evitar obstáculos. mina foco o hipocen- ¿ pe 
Solucionario de : bh, Y al md Ai A 4 3 
examen de admisión 1. ¿Por qué los seres humanos no emitimos ni perci- | sobre la superficie + a 
kinos los ultrasonidos? de la Tierrá, epicen- JE A d 
» > 
4. Inicio: 2. En los últimos años, los científicos están investi- ta embargo, las P 
ZE B2 k gando más sobre el uso de la ecolocalización para Ei ii A ME 6 ir 
03m na A: y3 m ayudar a las personas ciegas. ¿Cómo crees que as a Br Js $ 
podria concretarse esta ayuda? PRGIN BAR: AT Sh BPP ! & 
Final: centro y luego, se dis- i 
r Ik Segün un estudio de audiometría realizado porel Cen- | Persan desde él. é 
ym tro de Desarrollo Acústico (CEDA) de la Escuela de, i 
Ingeniería y Arquitectura La Salle (Universidad Ramón 6 Omosa lanma la persona ancanada da estudiar 6 
emba 2 Llull de España), la mitad de los jóvenes de entre 18 y E OS P g EN 
Pe J£= 0.81 OS q: R f ME los terremotos? 
ve V3 ' 27 años presenta algún tipo de discapacidad auditiva, 1 4 
normalmente debido a un mal uso de los audífonos y 7. ¿Por qué un terremoto ocurre en la parte rígida de 
2. Es falsa: La energía total del al ruido de las discotecas. la corteza terrestre? : & f 
bloque es independiente de 3. ¿Cuálés: son las: posibles ¡consacuendias. de la 8. Normalmente, luego de haber ocurrido un fuerte RE 
su masa. exposición al ruido excesivo? temblor, las personas se pero soc sobre a 7 & 
> localización del epicentro. ¿Qué quiere decir esto? i 
3. Cuando el bloque pasa por la 4. ¿Qué propondrias para evitar este tipo de daños al : E: $ x 
posición de equilibrio (PE), la oído? 9. ¿Por qué luego de un terremoto las personas no Y 
atinan Ayi , , reguntan por la localización del hipocentro? E 
energía cinética es máxima y 5. ¿Cuál crees que debería ser el nivet de sonido pisa p p A + 
la energía polencial es nula máximo permisible para los ambientes que sueles 10.¿Has vivido algún terremoto o un temblor muy fuer- ; 
] ec 2 te? ¿Cuál fue el epicentro? Y 6 
As 20 oscilaciones dina ¿e j ri 
QA d 
ga 10 oscilaciones FE bo 
P È d Ja 
D (2) A Pad 
r . -r s$ d 
> LE ES SES Alternativa de solución TE 
IA AA 3 
e / 7 : f zi E E S 
Toe _2MYL >L=4L 1. ¿Cuál es la importancia de estudiar el sonido? Los médicos pueden conocer la z E 
1 g 2 1 i E a5 - 2 
2 10 =- ž 2. En el Perú, cuando hay mucho tráfico de autos, ubicación y erap normal de los T 3 tb 
$ yt los conductores suelen tocar el cláxon sin ningún órganos del a debido a que 75, ra H dE 
E c el FA | = 2 
4 reparo. ¿Crees que esto es correcto? cada uno de los órganos emite ~=] f FE 
y = a e un tipo de onda diferente, de 3535 A e 
5. u=%>u1====0,05 kg/m eS 3. Muchos jóvenes escuchan música a alto volumen acuerdo con el tipo de tejido con j | A E E 
gi y para no molestar al resto de personas, prefie- el que se encuentre. b $ 3d 
sl [20 = ren emplear audifonos. ¿Qué opinas respecto de : F A 
vay a vam 20 m/s 3 esta práctica? 0 "> 
6. a -= mrn 5 T 
Ti 
| & 
| + El bloque de 4 xg que se muestra se encuentra en reposo. De pronto, se le desplaza hacia la 
| izquierda y luego se lo suelta. Determina la ecuación de su movimiento si en cada oscilación el d 
bloque recorre 100 cm. (K = 100 N/m). | g Qu 
| loe] 
| -l 
AS £ PE a] 
A A CA i |g 
VA ZENA : ES 
Q 
2 
Sabemos: x= A sen (wt + a) 3 
E A 
4 WES | | | 3 
=x5 > re ES 2 
N x 3d sen | ygd! aj | | 2 
m | | $ Y 
m Reemplazando datos: | a 3 
e L3] 
- d=2cm | š e | Y 
Ma] P - | 3 
z| 8 3 y | | g 
=3senly/zt+a | E 
E CUA | ` E 
g n e 
po] | : B pes g | o 

















Corenrarrerea 





O Sobre una superficie plana sin rozamiento, los blo- 
ques de la figura unida a un resorte de constante 
k oscilan con una amplitud A. En el momento èn 
que alcanza la posición de máxima amplitud A, se 
retira el bloque de masa m. Determina el cociente 
entre las rapideces máxima inicial y después del 
cambio (V,/V,), si m = M/2 





































xA. 0,81 B.0,32 C.1 D.5 E. 1,22 


$ 
y 

; © En la figura se muestra un sistema masa-resorte 
à sobre una superficie horizontal sin fricción. Se 
estira el resorte una distancia X inmediatamente 
despues de soltar la masa, esta describe un movi- 
miento armónico simple (MAS). Indica la expresión 
incorrecta 


SOC 


gmi 
X, 









La fuerza resultante sobre el bloque es diferente 


de cero en todos los puntos de la trayectoria. 
. La velocidad del bloque en los exiremos del 
movimiento armónico simple es nula. 





. La energía total del bloque es independiente de 
su masa 

La frecuencia angular del MAS es v kim 
Si existiera fricción, la masa no describiria un 


MAS 


®© 


7 


(3) Un oscilador armonico horizontal se construye 
con un resorte de constante elástica K, sujeto a la 
pared de uno de sus extremos, y en al otro extre- 
mo unido a un bluque de masa m, que no tiene 
inccion con el suelo. Cuando el bloque pasa por su 
posición de equilibrio, podemos afirmar que: 





I. La energia cinètica del bloque es cero 
IL La energia potencial del sistema es máxima 


La energia cinética del sistema es igual a su 


(©) Dos péndulos empiezan a oscilar simultáneamente. 
Durante igual intervalo de tiempo, el primero rea- 
liza 20 oscilaciones y el segundo 10 oscilaciones. 
Determina la relación entre las longitudes de los 
péndulos. : 


XA. 4 B. 1/4 G2 D. 0,5 E. 8 


Una cuerda uniforme de 0,3 kg de masa y 6 m de 
longitud se mantiene tensa mediante un bloque de 


2 kg de masa (ver figura). Halla la velocidad de un 
pulso de onda en esta cuérda. 


© 
(5) 


A. 16 m/s 
XB. 20 m/s 
C. 
D. 
E. 18 m/s 


6 m/s 


25 m/s 





© En el instante t = 0, los pendulos empiezan a osci- 
lar a partir del reposo como se muestra en la figu- 
ra. ¿Cual es el menor tiempo en el que volverán a 
encontrarse en la posición inicial? 


No LY 
NI 
NX o } 
U i a 
pne oes A — k 
i E E 
A. A tras periodos del péndulo 1 
xB. A dos periodos del pendulo +. 
C. A cuatro periodos del pendulo 1. 
D. A medio periodo del pendulo 1. 
E. A un periodo del pendulo 1 
a) En la figura se muestra un péndulo que al oscilar 


dibuja sobre la banda de papel la curva mostrada. ; 
La banda de papel se mueve desde el estado de : 
reposo con aceleración 1 emvs*, en dirección per- ; 
pendicular al plano de oscilación del pénduio. Se 
indica el punto inicial O y d = 2 cm; entonces, X, en 
centimetros, es igual a: 








energia potential 







VVV B.vFV O. FVF D.FVV XEF 





lema indica que el bloque, luego de 
evado hacia la izquierda, es soltado, por 


| 3 
| A3dsent S tru d 
| 4 vo 
| T ' 
B. È sen | /2 t+0 i 
| ya TS) | 
| À A dy 
H ~ B PL 
sc. Š sen [3 tru b MN 
„D. 2 senl 2 tra] 
5 15 
| 
| e * 1 | 
E. ¿ sentya tt 


lo que se deduce que "A" es un extremo del 
movimiento oscilatorio que desarrolla el bloque. 


+ Sabemos que la ecuación de movimiento es de 
la forma 
x= A sen (wi +0) 


(1) 

Para obtener la ecuación de movimiento 
debemos conocer “A”, “w” y “9” con lo cual se 
podra precisar la posición del móvil en cualquier 
instante. 


En cada oscilación el bloque recorre 100 cm, 
pero también se logra deducir que en cada 
oscilación el móvil recorre cuatro veces la 
amplitud (A), Es decir: 

=4A 


100=4A > A=25cm=0,25m 




























Metacognición 


Plantear las siguientes preguntas 
finalizar la unidad: 


| Idea mås importante 


¿Cómo aprendi esto? | 








Temas que ] 
debo repasar j \ 


Recursos multimedia 


PowerPoint 
Ondas y oscilaciones | 


> 


Más recursos 


al 


Utilidad 
de lo aprendido 


/ O 
Ñ 
a pa 








» Proyectar la presentación 
Ondas y oscilaciones. 
Ver carpeta de Recursos 
multimedia del CD. 


- Desarrollar los ejercicios 


propuestos en la ficha de 
refuerzo. 
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- Aplicar la ficha 
de evaluación. 








Además, sabemos que: 


[E - [100 


0=im"y4 w = § rad/s 


Finalmente, sabemos que la fase inicial (9) 
se determina con las condiciones iniciales 
(conociendo la posición y velocidad en el 
instante t= 0). 


Para ello, aprovechamos la analogía con el 
MCU, con lo cual se determina que: 


_ 3m 
9= -z rad 


Reemplazando en (1): 
am, 


f 
= 0,25 sen (56 7) 





PH 





ne 


iinidaa 192133231 Guta mérndolánica 
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Óntica 





CAPACIDADES 
Comprensión de la información | 
+ Explica el comportamie jual 
de la luz 





+ Analiza las leyes de la reflexión 
y refracción 





+ Relaciona la velocidad de la luz | 
con el indice de refracción. 


+ Compara entre imagen real e 
imagen virtual. 


+ Describe las caracteristicas de | 
la imagen formada por un espejo | 
cóncavo y uno convexo | 

» Describe las caracteristicas | 
ce los rayos principales para 
la formación de imágenes en 
lentes delgadas convergentes y 
divergentes. | 


indagación y experimentación 

» Observa que la luz es una onda | 
transversal. 

+ Utiliza diferentes métodos para 
medir las distancias focales en 
espejos cóncavos y convexos. 

+ Construye imágenes generadas 
por espejos planos y esféricos. 





+ Observa en el laboratorio cómo 
: | 
se cumplen las leyes de ia | 
refracción. 
+ Aplica las ecuaciones de lentes | 
en la resolución de problemas. 
+ Construye imágenes generadas 
por lentes. 


CONOCIMIENTOS 
. Laluz 
+ Fenómenos de la luz 


» Propagación de la luz: reflexión 
y refracción 


ACTITUDES 


+ Aplica los conocimientos 
adquiridos a situaciones 
cotidianas. 


| 
| 


+ Valora las aplicaciones de la luz. 















| 
Prueba de entrada 13 | 


Atone 


Presentación 





La apertura muestra ai alumno | 
una situación problemática cuya | 
alternativa de solución se relaciona] 
ji 
| 
| 
| 





con la utilidad de los anteojos, 
cuyas lentes solucionan problemas 
de la visión aumentando el ángulo | 
visual. Para ello se plantea la 
siguiente pregunta: ¿Cómo actúan | 
los anteojos para corregir los | 


problemas de disminución visual? | 
: | 








| UN PROBLEMA. UNA SOLUCIÓN 


Problema en la visión 


La situación 


Para una visión nitida, es necesario què la córnea y el cristalino, que -A 
actúan como lentes, hagan que los rayos de luz incidan en la retina, situa- Ñ 

da en la zona posterior del globo ocular. La retina recibe las formas de los 

objetos y la luz, y transmite esta información al cerebro a través del nervio Y 


óptico. Ei cerebro reconoce los objetos e interpreta esta información. y 
g ANS 


El problema 


La miopia, la hipermetropia y el astigmatismo son problemas que afectan 
la visión. Estas dificulta son causadas por diferencias en la longitud 
o en la forma del ojo. Todas estas condiciones se denominan “errores 
refractivos”, porque los ojos afectados no pueden enfocar correctamente 
los objetos sobre la retina 


Anatomía del ojo humano. 





des 


a 





Entonces, los oftalmólogos preguntan: 


¿Cómo actúan los anteojos para corregir los problemas 
de disminución visual? 


Unidad 13 


Información complementaria 








Funcionamiento del ojo humano 





La pupila o parte central del iris, es una abertura contráctil de 

color negro cuya función es regular la cantidad de luz que llega a la 
ratina. Asi, el músculo ciliar, que tiene forma circular, 

la abre o la cierra en función de la luminosidad. 


La córnea es una porción anatómica del ojo y el cristalino es un componente 
del ojo con, forma biconvexa, ambos funcionan como un objetivo, de forma que 
cuando un rayo de luz pasa de una sustancia transparente a otra, su trayectoria 

se desvia o refracta en el cristalino y se proyecta sobre la retina. Asi, el cristalino regula la distancia 
curvándose más o menos 





La retina es como una pelicula fotosensible en la cual se encuentran las células visuales. La imagen 
percibida se transforma alli en impulsos eléctricos que el nervio óptico transmite al cerebro. 


y al gris. Los conos, al funcionar de día y en lugares iluminados, permiten visualizar los demás colores 
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Piensa en una alternativa de solución 


Los anteojos son los accesorios más comunes para los ojos. Son usados para 
corregir o mejorar los diferentes problemas de visión. Tienen un marco que 
sostiene dos piezas de vidrio o de plástico, sirven para corregir los errores de 


ref 


Oftalmologo realizando una revisión 


ocular 


a su fotocopia DL 822 


ana S.A. Prohibid 





racción. 
En algunas personas, a las que llamamos miopes, la imagen se forma delan- 
te de la retina. ¿Cómo corrigen los anteojos este problema? 











Hay personas cuyos problemas de visión, como miopía, astigmatismo, hiper- 
metropía, etcétera, se agudizan con el tiempo. ¿Cuál sería la alternativa de 
solución inmediata? Explica. 











Valores y actitudes: Responsabilidad / Cuidado de la salud 





Este problema... 


E 


. La córnea es la primera lente del ojo. Cuando sufre una lesión, ya no se 


- Muchas veces, las personas afectadas por problemas de visión no usan 


¡también es nuestro problema! 


Un examen óptico es rápido y sencillo, y nos asegura temer una visión 
buena y saludable. Entonces, ¿por qué crees que las personas no visitan 
al oftalmólogo? 


puede recuperar. Entonces, se hace necesario el transplante de córnea, 
pero no hay muchas donantes. ¿Que opinas al respecto? 


anteojos sino que adquieren lentes de contacto. ¿Qué criterios deben 





primar cuando se eligen lentes? 


e 











Conexiones 


O Investiga en la red 


¿Cómo funciona el ojo humano? ¿Cuáles son sus partes? 
2. ¿Cómo funciona la córnea? 
3. ¿Cómo se puede deteriorar la visión? 
4. ¿Cuáles son los diferentes tipos de lentes para anteojos? 


Puedes responder las preguntas con la ayuda de las siguientes paginas 
web: 


»  http://www.norusgo.com/elojo.ntm 
»  http:/www.revistaciencias.com/publicaciones/EpylEZIAlFaTyJoKhb. 
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Comunicación 


"3 


Investigar sobre la importancia de ia córnea en el ojo humano y elaborar un resumen. 


Buscar información sobre casos de personas 


que requieren de un trasplante de córnea 


para recuperar su visión. 


Elaborar un articulo peri 


Presentar el articuio periodístico elaborado y exponerlo en clase, z A 


odistico sobre los casos investigados colocando un titulo sugestivo. 





Sugerencias metodológicas 





1. Solicitar a los alumnos que 
observen la imagen del ojo de 
la página 334 y preguntarles: 


¿Cómo se denomina esa lente 
observada en la imagen? ¿Para 
qué sirve? ¿Qué pasa si deja 
de funcionar bien? Luego, 
socializar sus respuestas. 


2. Indicar que la imagen 
observada corresponde a un 
ojo humano y que la lente es 
el cristalino, cuya función es 
refractar la luz que converge en 
la retina formando la imagen. 
Enfatizar que, de existir 
problemas en el cristalino, no 
visualizariamos con nitidez 
imágenes cercanas o lejanas. 


3. Leer los textos La situación 
y El problema. 


4. Invitar a los alumnos a plantear 
posibles soluciones acerca 
de cómo corrigen los anteojos 
los problemas de disminución 
visual. Luego, leer junto con 
ellos la sección Piensa en una 
alternativa de solución. 


5. Solicitar que contesten las 
preguntas de la sección Valores 
y actitudes en su cuaderno. 


6. Resaltar la importancia de 
conservar nuestra salud visual 
asistiendo al oftalmólogo. 


7. Reflexionar sobre historias en 
| las que muchas personas que 
sufren de ceguera requieren 
trasplante de córnea, 


| 8. Pedir a los alumnos que 
desarrollen la sección Investiga 
en la red. Sugerirles que 
obtengan más información 

en los libros, páginas web y 

| pelicula sugeridos. 





Recursos complementarios 





Páginas de Internet 

+ hitp://www.personal.us.es/ 
¡cordero/LUZ/pag08.htm 

- http: /iwww.geocities.com/ 

| fabianroch/funciojo.ntmil 

http://www.siste.com.ar/ojo _ 

| humano.htm 


| Libros 

+ Campos visuales, Robert 
Cubbidge, Editorial Masson, 

| Barcelona, 2006. 

| + Curso introductorio a la óptica 

| oftálmica, William Bojórquez, 

| Editorial Hozlo, Lima, 2000. 





Peliculas 


* The eye, David Moreau y Xavier 
Pelud, EE.UU., 2008 





Guía metodológica 
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Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


- Identifica cuándo la luz se 
comporta como una particula 
y cuándo como una onda. 

+ Describe los métodos 
empleados por los científicos 
para hallar la velocidad de la luz 
en metros por segundo. 


Indagación y experimentación 


* Investiga el porcentaje máximo 
de velocidad que el ser humano 
ha alcanzado en relación con la 





“E E 
La luz 


¿Cómo entender la naturáleza de la luz? 








La luz es familiar a toda la humanidad y ha sido objeto de varias inter- 
pretaciones a lo largo “a la historia. Percibimos el mundo a nuestro 
alrededor principalmen:> a través del sentido de la vista. Este, a su 
vez, se relaciona estrechamente con el comportamiento o naturaleza 
de la luz. 


Y Naturaleza de la luz 


Se explica mediante tres modelos: 


Modelo corpuscular 


Conocida como teoría corpuscular o dë la emisión, es el primer modelo 
exitoso para explicar el comportamiento de la luz. En gran parte, se 
debe a Isaac Newton, ya que en esa misma época, el modelo ondu- 













uz atraviesa un prisma óptico, se 


Cuando la | de diferentes colores. 


| descompone en luces 








y latorio trataba de explicar el mismo fenómeno. . Campo y 
velocidad de la luz. eléctrico oscilante y Y 
ds A El modelo corpuscular afirma que el comportamiento de la luz en la $ cal 
* Diseña experimentos para reflexión y en la refracción consiste en una corriente de particulas que Ç y 


demostrar la naturaleza 
ondulatoria y corpuscular 





emergen no del ojo sino de la fuente luminosa y se dirigen al objeto a 
gran velocidad describiendo trayectorias rectilíneas. Así, la luz podría 





Dirección de 


propagación id 4 
E Penui 





A q n < 3 Campo I 
de la luz. considerarse como multitudes de inimaginables pequeños y velocísi- mamac an 
mos corpúsculos de varios tamaños. y 
Modelo ondulatorio Una onda electromagnética es la A » Ne q 
propagación de un campo eléctrico | peror 


Sugerencias metodológicas 


1.. Mostrar a los alumnos una 








Christian Huygens (1629-1595) concebía la luz como un conjunto de 
ondas que se propagan a través de algún medio material. En 1660, 
Huygens demostró que las leyes de la óptica podían explicarse basán- 
dose en la suposición de que la luz tiene naturaleza ondulatoria. 


y magnético perpendiculares entre sí. 











Frecuencia (Hz) Pops so 4 — 
A comienzos del siglo XIX, los trabajos de Thomas Young (1773-1829) f | 
y Agustín Jean Fresnel (1788-1827), sobre interferencia y difracción a] 
de la luz, sacaron nuevamente a flote el tiebate sobre la naturaleza de wdi 100 k 


la luz, pues estos fenómenos son propios de una onda. 


Modelo electromagnético 


A finales del siglo XIX, los trabajos de Faraday, Maxwell y Hertz defi- 


erete 


10% -| H Rayos gamma 


| 
10" | 0. 
TN JE foro 
SH |— Rayos x eS 
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10” - | 
linterna, encenderla y reflejar nieron lo que es una onda electromagnética; es decir, una combinación k J traca l we $ w E 
E È ni) 1 
la luz en la pared. Preguntar: de campos eléctricos y magnéticos que se pueden propagar en el or | a ai r 
¿Qué ha ocurrido? ¿Qué vacio a la velocidad de la luz. 1 d f Intrarrojo -f bos E a 
F hy ia Ñ 
trayectoria describe? ¿Cuál es Como onda electromagnética, la luz forma parte del espectro electro- n jji i pa > = 
la fuente luminosa? ¿Qué objeto magnético, al igual que las ondas de radio, de televisión, las microon- w d) omoamcerdo |F 10 tem Ñ w 
A 2 . : n i Ondas de radio j 
recibe la luz? ¿La luz blanca es das, las radiaciones infrarrojas y ultravioletas, los rayos X y los rayos 10 4 cortas 107 
ziy : hàs A l e ático | 102 |] Ondas de televisión |H | im d de 
monocromática o policromática? 5 gamma. A cada una de las ondas del esp ctro electromagnético le n ama E o Š h 
corresponde una frecuencia y, en consecuencia, una longitud de onda. ¡une tos J} Ondas de racio de 1 3 n 
j : a a = du 
aego, tendar j la ca la luz e) La luz visible se divide en colores que van del rojo al violeta. Cada haz 105 4] A te tkm kz - 
de un láser y realizar las mismas 2) de luz de un determinado color se denomina monocromático, y corres- de ka Pas JE Ea s x 
preguntas, pero esta vez añadir: 5] ponde a una determinada longitud de onda. papa j| iA E te a 
s ; sti | 4 Ss 
¿La a láser iia m En el siglo XX, la Física moderna retorna al modelo corpuscular, con la 2 re e Ñ ¿ dy 
o policromática? | explicación del efecto fotoeléctrico en 1905 por Albert Einstein. Se con- Espectro emeiameng er a le visibie A 
4 A x . 4 El d d e£spe 
Socializar y comentar con los 8 | solida la teoría que sostiene que la energía de la luz está concentrada ora tc pi cos de a 
i i Las long están expresada A 
alumnos sus respuestas. E en paquetes energéticos llamados fotones. Esto hace concluir que la nm (1 nanómetro = 10% m) t 
=> luz tiene un comportamiento dual: como partícula y como onda. ja 
2. Invitar a los alumnos a que 3 he 
propongan un experimento . 
en el que puedan comprobar lbs 
si la luz blanca y la luz láser AAA 5 RAT LS = j T 
son monocromáticas o 
policromáticas. 
. Presentar el tema con la v 
pregunta inicial: ¿Cómo 4 
entender la naturaleza de la luz? nfi 
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4. Introducir el tema mencionando l Partícula | onda q 9. Analizar los aportes de diversos científicos en hallar y 
que, según lo observado en - f l la equivalencia de la velocidad de la luz 
clase, existe una fuente luminosa, * Se puede ubicar | | e 
haces o rayos incidentes y en un punto en | + Se extiende en todo el aspacio. | 10.Comentar el aporte de Edward W. Morley (1838- ` 
trayectoria descrita. Comentar el espacio a PEES. Aei quien realizó una serie de experimentos con k 
que la luz sigue una trayectoria * Velocidad y | “Velo dad dancida yinass Adi p nie R pon SUGGS la influencia que el 3 

PH $ * Veloci gefn así 
rectilinea. energía definida. y movimiento de la Tierra ejerciera sobre un supuesto ii 
; ; i éter. Mencionar que sus trabajos probaron la constancia 

eiii pci 7. Proponer a.los alumnos elaborar un esquema de la velocidad de la luz, siendo la base del principio de s 
g través de PE PESIMA resumen de los tres modelos que explican ta la relatividad de Einstein n 
composición (por distintas naturaleza de la luz. se ye L 
longitudes de onda) que pueden 11.Resolver la pregunta inicial: Debemos entender la 


8. Resaltar que con el experimento de la doble rendija, 
Young intentó discernir sobre la naturaleza corpuscular 
u ondulatoria de la luz comprobando un patrón de 
interferencias en la luz procedente de una fuente 

de la luz y proponer ideas lejana, luego de refractarse en el paso por dos-rejillas. 


centrales sobre la luz como Enfatizar que finalmente concluyó la dualidad de-la 
partícula y onda: luz. 


naturaleza de la luz mediante el uso de tres modelos: 
corpuscular (corriente de partículas que emergen 

de una fuente de luz hacia un objeto en trayectoria 
rectilínea), ondulatoria (ondas que se propagan) y 
electromagnético (la luz es una onda que presenta 
un campo eléctrico y otro magnético). 


tener la luz blanca y la luz láser, 
como monócromas. 





6. Leer el texto sobre la naturaleza 
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E Solucionario de actividades 








1. Modelo corpuscular: la luz se 
comporta como una corriente 
vertilinea de partículas o de 
corpúsculos, a gran velocidad. 


El Velocidad de la luz 


Los antiguos griegos consideraban que la velocidad de la luz era infi- 
nita o instantánea. Sin embargo, esto no parecia ser una respuesta 
concluyente, por lo que la pregunta acerca de con qué velocidad viaja 


š 4 4 ulatorio: la luz se 
la luz se siguió formulando hasta principios del siglo XX. Modeló:ondula 


, de desplaza como un conjunto de 
E ondas que se propaga a través 


OS DE LA VELOCIDAD pe LA LUZ (cx socia 



































pié: Autor “` i PEN “método 7 5> ; | e 
Galileo Galilei i dir 1 Extremadamente | Modelo electromagnético: 
(italiano) ntento medir la velocidad. rápica r | la luz es una combinación 
ARAS ¡A : ; ñ | de campos eléctricos y 
Olaús Roemer Determinó el periodo de rotación de una de las lunas de Jupiter, medianta la 2,25. 10% m/s | magnéticos que se propagan 
(danés) medición del tempo que esta luna emplea en hacer dos eclipses sucesivos i 4 
a 5 = 4 en el vacio, a una velocidad de 
James Bradley | Planteó que el desplazamiento aparente de una estrella se debe al 3,04 - 10% m/s | e 300 000 km/seg. 
| (inglés) | movimiento de rotación de la Tierra alrededor del Sol. i 
n | TAR ES HE x -= 7 . La teoria actual comúnmente 
| Método no astronómico. Utilizó una rueda dentada de 720 ranuras que le d tabl la:dualidad 
| Louis Fizea giraba con una velocidad de 25,2 rad/s. La luz, que provenia de la fuente | la aceptada establece a ualida 
rn Y luminosa y se reflejaba del espejo semitransparente, atravesaba una ranura, 3,13 - 10% m/s 7 de la luz, y se denomina 
Ñ cas) se rellejaba del espejo vertical y regresaba atravesando oira ranura, de tal le teoría cuántica según esta 
manera que el observador siempre percibia luz. teoría, la luz se propaga por el 
ERE | Reemplazó la rueda dentada por un espejo giratorio para medir la velocidad | | espacio en forma de ondas de 
| Leon Foucault de la luz. Al introducir en la trayectoria de la luz un tubo con agua, comprobo * 2,98 - 10% m/s : 
| (francés) | s OR y gua Gamp ds | naturaleza electromagnética, 
que la velocidad de la luz en el agua era menor que en el aire. 
E - 7 T pero cuando la luz es 
Albert Michelson Reutilizó el método de Foucault a partir de un análisis cuidadoso de las | 2.99 - 10* m/s absorbida por los cuerpos lo 
(estadounidense) | medidas obtenidas. i A 
| E ¡a i — hace en forma de corpúsculos 
| Albert Einstein Teoria de la relatividad. Esta velocidad es la máxima que puede existir s llamados cuantos o fotones. 
b 3 - 10° m/s (vacio) 
(alemán) en el Universo. 
i 








2. Se puede utilizar el método de 
Foucault. 


El valor de la velocidad difiere 
del actual, pues consideró 
la velocidad a partir de una 


Actividades: > JS 








US. Identifica. a di 








LA poe : $ 7 . E AER 
diferencia entre la posición 
¿En qué consisten los tres modelos de a natyrale- , » ¿Qué fenómenos confirman 'la teoría" ndulatoria 
za de la-luz? 2: $ observada de una estrella y 


+. de. Huygens acerca de la naturaleza de la luz? 

FAS Reflexión ý formación. de sombras. z 
XB. Ditracción e interferencias. ' y E 
C. Efecto fotoeléctrico y electo Compton. 


s ¿Qué características de la luz pone de manifiesto 
niel efecto fotoeléctrico? Marca. q E 


A. Su carácter corpuscular, 
B. Su garacton gndulatorio: 





su posición real, debido a la 
combinación de la velocidad del 
observador y la velocidad finita 
de la luz. A esto se le denomina 
“aberración de la luz”. 





de ún haz de luz visible? ie 





18) 


Infiere, ¿Cómo podemos medir velosidades extre-> 
madamente grandes como lade la luz? 






. Los aceleradores de particulas 
alcanzan velocidades cercanas 
a la de la luz emitiendo cierta 
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Soa i orcentaje es la máxima Velocidad a A cantidad de energia. Por ejemplo, 
alcanzada por: 'el*hombre'con respecto de c: ¿Existen 6. i í T A los ciclotrones, etc. 
velocidades mayores que cen nuestro planeta? K; cia, fluorescencia, fosforecencia? S 3 
Aci : 5 5. + B 
. E 
6; RL. 








Información complementaria 





Aceleradores de partículas 


Son instrumentos que utilizan campos electromagnéticos para acelerar las particulas cargadas 
eléctricamente hasta que puedan alcanzar altas velocidades y, por lo tanto, energias muy altas, tanto así 
que se acercan mucho a la velocidad de la luz. 


Todos los aceleradores tienen los mismos componentes básicos: una fuente de particulas elementales o 
iones, un tubo donde existe un vacio parcial en el que las particulas pueden desplazarse libremente y un 


a 


ot 
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è Santillana S.A. Prohibida su fotocopia. D.L. 822 


sistema para aumentar la velocidad de las particulas. De esta forma ias particulas cargadas se aceleran 
mediante un campo electrostático. 


Los aceleradores pueden ser tubos de rayos catódicos ordinarios, que antes formaban parte de los 
televisores domésticos o de los monitores de las computadoras, pero también puedan ser grandes 
instrumentos que permiten explorar el mundo de lo infinitamente páqueño, en la búsqueda de los 

elementos fundamentales de la materia. 





Guía metodológica 


Unidad 131.5 


Unidad 131338 


2. Presentar el tema con la 


3. Introducir la difracción de la luz 


4. Indicarles que las franjas de 


5, Definir los tipos de interferencias. 


Aprendizajes esperados 


A  ____ O KA, 


Comprensión de la información | 
| 

+ Define el comportamiento de un | 
rayo luminoso al pasar por una | 
rendija. 


Indagación y experimentación 

+ Diseña un montaje para 
explicar la interferencia 
de la luz. 

+ Comprueba por qué ocurre el 
fenómeno de difracción 





Sugerencias metodológicas 











1. Realizar la siguiente experiencia: 


* Colocar una bandeja plana y 
con agua sobre el escritorio. 


+ Mover dos varillas 
ritmicamente arriba y abajo 
en la bandeja de agua. 


* Preguntar: ¿Qué fenómeno 
se suele observar? ¿Qué 
pasa cuando dos ondas se 
superponen? 


pregunta inicial: ¿Cuándo dos 
rayos de luz producen un punto 
oscuro? ` 


con la siguiente experiencia: 


+ En tres rectángulos de cartón 
o cartulina de 5 x 5 cm realizar 
rendijas de diferentes formas: 
una con una línea, otra con 
dos y otra con tres líneas. 

* Dirigir un rayo luminoso (de 
una linterna, por ejemplo) a 
cada una de las rendijas, 


* Observar el reflejo de la luz en 
un cuarto oscuro o en una caja 
negra. 


difracción observadas se deben 
a que la luz pasa a través de 
ellas. Relacionar esto con la 
interferencia de la luz. 
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E i 
Fenómenos de la luz 


¿Cuándo dos rayos de luz producen un punto oscuro? 


E Difracción de la luz 


Si observas las sombras que aparecen en los bordes de un objeto ilu- 
minado por una fuente puntual, verás una región brillante que bordea 
la orilla del objeto. En algunos casos, alcanzarás a ver una banda de 
luz débilmente iluminada por el centro de la sombra. 


La difracción consiste en la desviación de losshaces de luz al interac- 
tuar con los bordes de un objeto sólido o al pasar por una rendija muy 
delgada. La difracción es más notoria cuando el tamaño de los obs- 
táculos es comparable con la longitud de onda de la luz: 





a. Forma en que se comportaría la luz si no se comportara como onda. 


b. Franjas de difracción que aparecen debido al paso de la luz por üna 
rendija de ancho similar a la longitud de onda de la luz. 


E Interferencia de la luz 


La interferencia es el efecto que se produce cuando dos o más ondas 
se entrecruzan. Uno de los fenómenos ondulatorios de la luz es que 
dos haces luminosos pueden generar interferencia entre sí; es decir, 
dos haces de luz pueden interferir destructivamente y crear una zona 
oscura o pueden interferir constructivamente y generar una zona de 
mayor intensidad luminosa. 


Experimento Young 


El experimento Young, también llamado experimento de la doble ren- 
dija, fue realizado en 1803 en un intento por averiguar la naturaleza 
de la luz (corpuscular u ondulatoria). Young comprobó un patrón de 
interferencias en la luz procedente de uną fuente lejana al refractarse 
en el paso por dos rendijas, con lo cual contribuyó a la teoría de la 
naturaleza ondulatoria de la luz. 


Interferencia constructiva 


Se obtiene interferencia constructiva si la diferencia de caminos es À o 
“24; en general, cuando la diferencia de caminos recorridos por las dos 
ondas es un múltiplo entero de la longitud de onda (A), es decir: 


dsen8=n1A  paran=0,1,2,3,... y d= distancia 


Interferencia destructiva 


Se obtiene interferencia destructiva cuando las ondas producidas por 
las rendijas producen las franjas oscuras. Las ondas deben tener una 
diferencia de caminos de 1/2 1 o 3/2 A en general: 


dsen9=(n+1/2)A  paran=0,1,2,3,... y d= distancia 





« Las ondas procedentes de una 
de las fuentes puntuales (varilla, 
dedo) interfieren con las que 
proceden de la otra fuente. 


* Si dos crestas llegan juntas 
a un punto, se superponen 
para formar una cresta muy 
alta; si dos valles llegan 
juntos, se superponen para 
formar un valle muy profundo 
(interferencia constructiva). 


* Los anillos brillantes son zonas 
de interferencia constructiva. Si 
la cresta de una fuente llega a . 
un punto a la vez que el valle 





de la otra, se anulan mutuamente (interferencia 
destructiva). Las lineas oscuras radiales son zonas 
de interferencia destructiva. 

. Realizar la siguiente experiencia: 

* Colocar en una bandeja agua con detergente. 


+ Observar a la luz del día los colores producidos: 8. Leer el texto La luz interfiere y responder las 


Saar : Kse preguntas planteadas. Ver carpeta de Comprensión 
* Solicitar a los alumnos que expliquen el fenómeno 
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En el dispositivo de Young, el ancho 

de las rendijas (d) y la distancia que 

las separa son muy pequeños comparados 
con la distancia L. 





erocert 


(Y: 






zg 





a su fotocopia. DL. 822 


nN. 


ida su fotocopia. D.L. 822 


pantallas 






A diferencia 
\ \ ene 


Nos caminos 


producidas por las dos rendijas es una 
longitud de onda, se produce en la pantalla 
interferencia constructiva. 





el polarizador. 


lectora del CD. 


de iridiscencia a partir de la iluminación de la luz 


blanca a la película delgada. 9. Aplicar la ficha de laboratorio 20 


, b iy X Comprobando los fenómenos de la luz. 
. Indicar qué es la polarización de la luz. Para explicar 


este fenómeno, emplear dos pequeños cristales 
polarizadores y realizar lo siguiente: 


* Colocar un cristal polarizador detrás de otro, 


+ Observar con ambos polarizadores apuntando ... 
hacia la fuente luminosa. a 


- Ir rotando (90°) cada uno de los polarizadores y 
observar si pasa o no la luz. 


* Indicar que en la polarización observaremos o no la 
luz dependiendo de si la onda transversal atraviesa 


10.Leer e interpretar la ficha de información 
Materiales transparentes y opacos. 


11.Resolver la pregunta inicial: Dos rayos de luz producen 
una zona oscura cuando se interfieren destructivamente 
(cuando una cresta interfiere con un valle). 
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E Iridiscencia de una película delgada 





Todos alguna vez hemos observado los patrones multicolores que se 
producen en las burbujas de jabón o cuando se derrama un poco de 
combustible en el agua 


En estos casos, la luz pasa a través de una fina pelicula de material 
transparente. Lo que vemos resulta de las franjas de interferencia que se 
producen cuando interfieren dos haces de luz provenientes de la misma 
película: la luz reflejada en la cara superior de la pelicula interfiere con 
la que se refleja en la cara inferior. Las dos ondas salen en la misma 
dirección y se superponen en algun punto de la retina del observador. 


Si la luz es monocromatica (es decir, con una determinada longitud 
de onda), la superficie de la película aparecerá recubierta por franjas 
brillantes y oscuras. Si se ilumina la superficie de la pelicula con luz 
blanca, la región aparecerá con franjas de colores. 


8% Polarización de la luz 


Observa lo que sucede con las ondas transversales en una cuerda 
cuando las hacemos pasa: por una rendija. Si esta se encuentra en el 
plano que contiene la onda, la onda puede pasar a traves de la rendija, 
pero si esta es perpendicular a ese plano, la onda no la atraviesa. 


Las ondas de luz tienen un comportamiento similar: ciertos cristales 
naturales se comportan como las rendijas, haciendo que la luz pueda 
transmitirse en determinadas direcciones y en otras simplemente 
es absorbida. A partir de estas propiedades de algunos cristales, 
Young afirmo que las ondas de luz eran transversales y el plano en el 
cual se encuentran contenidas se llama plano de polarización. 








La onda transversal 
no atraviesa la rendija. 


La onda transversal 
atraviesa la rendija. 


1. Compara. ¿Cuál es la diferencia entre difracción e 
interferencia? 


2. Infiere. 
+ ¿Cuándo ocurre. una interferencia constructiva? 


» ¿Qué función debe cumplir el tamaño de una ren: * 
dija para poder observar la difracción de la luz? * ** 





3. Describe. ¿Qué demostró Young con su. experi--: 
mento? 


Información complementaria 


+ Los rayos X; difracción 


6. Investiga. i 
¿* Averigua qué es un polarizador. 2 e A 
» ¿Por qué las ventanas de los aviones son polariza- 


Cuando las ondas interfieren | 
destructivamente, se observa “Q 
una franja oscura. 











Interferencia de una película delgada 
Se observa franjas oscuras y brillantes 
si la luz es monocromática y franjas de 
colores si la luz que incide es blanca. 

a A 


-i 








| Comprobando los 
fenómenos de la luz 
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5. Analiza. ¿Con qué tipos de ondas se da el fenóme- 
no:de la polarización?.... ES 
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Importancia y aplicaciones de un polarizador s 


Un polarizador es un material con transmitancia selectiva 

en una determinada dirección de oscilación del campo . 
eléctrico de una onda electromagnética como la luz. 
Así, cuando un haz de luz no polarizada atraviesa el 
material polarizador, la luz saliente (transmitida) queda 
polarizada 


De esta manera, un filtro polarizador puede disminuir 
la intensidad luminosa de un haz de luz polarizada e 
incluso bloquear su paso 


La importancia de un filtro polarizador es variada, por 
ejemplo: 
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+ Elimina reflejos indeseados sobre superficies no 
metalicas como agua o cristal. 





En cuanto a las aplicaciones tenemos: 


+ En las gafas 3D para ver peliculas en tres 
dimensiones 


Contribuye en la mejora del colorido de la hierba, 
debido a que filtra los reflejos azulados del cielo. 


Elimina una gran cantidad de luz, intensificando el 
azul del cielo que toma un tono más oscuro 


+ En instrumentos cientificos, como por ejemplo, en 
microscopios para resaltar estructuras. 

+ En polarimetros que usan dos cristales polarizadores 
para medir la actividad óptica en sustancias 
orgánicas. 

«En pantallas de cristal líquido (LCD) que precisan de 
un filtro polarizador. 
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Diferencias: 

+ Difracción: desviación de 
haces de luz al interactuar con 
los bordes de un objeto sólido 
o al pasar por una rendija 
sólida. 

+ Interferencia: efecto producido 
cuando dos o más ondas se 
entrecruzan. 


+ Cuando dos haces luminosos 
pueden interferencirse 
entre sí de tal manera que 
la diferencia de caminos es 
múltiplo entero de su longitud 
de onda. 


+ De un cuyo ancho mínimo, 
comparado con la distancia 
que existe entre ella y otras, 
así como hacia el punto desde 
donde los rayos de luz 33 
emiten. La difracción es más 
notoria cuando el tamaño de 
los obstáculos es comparable 
con su longitud de onda. 


Comprobó la interferencia de la 
luz procedente de una fuente 
lejana al refractarse en el paso 
por.dos rendijas, contribuyendo 
así a formulación de la teoria de 
la naturaleza onduiatoria de la 
luz. 


+ Interferencia 
+» Difracción 


La polarización se da con ondas 
de tipo transversal. 


+ Un polarizador es cualquier 
material que al interponerse 
en el camino de la luz produce 
su polarización parcial a total. 


+ Las lunas polarizadas son 
aquellas que poseen un 
material, el cual permite que 
la luz se refleje totalmente y 
que sea absorbida debido a la 
propiedad que tiene este. 
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Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 

+ Define qué es reflexión 
identificando sus principales 
elementos y tipos. 

+ Analiza cómo se comporta un ^ 
rayo de luz cuando llega a un 
espejo plano. 

» Analiza cómo se comporta un 
rayo de luz al llegar a un espejo 
esférico (cóncavo o convexo). 





` Indagación y experimentación 
+ Construye montajes de 
reflexión en superficies planas. 


» Observa en la naturaleza 
fenómenos de reflexión 
de la luz. 


+ Utiliza diversas técnicas para 
resolver ejercicios de formación 
de imágenes en espejos 
esféricos. 


Sugerencias metodológicas 
1. Mostrar una linterna y realizar 


lo siguiente: 


+ Hacer que el rayo luminoso 
procedente de la linterna 
incida en el espejo plano. 


+ Incidir el rayo luminoso 
en al pared. 


+ Motivar a que elaboren un 
cuadro comparativo colocando 
sus observaciones realizadas: 


Luz reflejada 
en el espejo 


Luz reflejada 
en la pared ' 


2. Presentar el tema con una 
pregunta inicial: ¿Por qué mi 























| “A 


Propagación de la luz. Reflexión 


¿Por qué mi ojo derecho se ve en el lado izquierdo del espejo? 


Hemos estudiado la naturaleza ondulatoria de la luz a partir de los fenó- 
menos de interferencia y difracción. La reflexión de la luz s2 puede estu- 
diar considerando la luz como un flujo de partículas o como ondas. 





Cuando caminas por una vereda, no puedes saber si viene alguien por 
una calie perpendicular antes de llegar a la esquina. Esto se debe a que 
la luz que refleja la persona o el objeto que está a la vuelta de la esqui- 
na no liega hasta nuestros ojos, porque la luz viaja en linea recta. 


En un medio homogéneo (cuya densidad es la misma en todas par- 
tes), la luz se desplaza en línea recta de acuerdo con la primera ley 
de la óptica geométrica. Para estudiar el comportamiento de la luz de 
manera simple, se usa el concepto de "rayo de luz”, que se representa 
mediante flechas y líneas rectas. 


Un rayo de luz se puede considerar como la trayectoria seguida por los 
corpúsculos, según el modelo corpúscular; o como la linea imaginaria 
trazada en la dirección de propagación de las ondas, según el madelo 
ondulatorio. A 


Un haz de rayos es el conjunto de rayos provenientes de una fuente 
luminosa puntual. Por ejemplo, el Sol está tan lejos que un haz de 
rayos proveniente de él nos parece compuesto por una serie de rayos 
paralelos entre sí. 


E Frente de ondas 


Un frente de ondas representa la posición de todos los puntos que se 
encuentran en la misma fase cuando pasa la onda. 


Según el principio de Huygens, cada punto frontal de la onda se con- 
vierte en una fuente que produce ondas circulares que determinan el 
siguiente frente de onda. 


Aunque la figura aparece en dos dimensiones, no debes olvidar que 
las ondas de luz son tridimensionales y que, por tanto, los frentes de 
onda son esféricos. Observa que, en estg sentido, la luz se comporta 
de manera análoga al sonido. 


E] Reflexión de la luz 





Es el fenómeno que ocurre cuando la luz que incide sobre una super- 
ficie lisa, se refleja y cambia de dirección, por lo cual regresa al medio 
de origen 


La reflexión es un fenómeno conocido por todos desce la infancia. 
Siempre vemos la imagen que produce de nosotros un espejo y el 
reflejo sobre una superficie de agua. 


340 | 


Como puedes comprobar en la fotografía, la luz que ilumina el paisaje 
se refleja en la superficie del lago; es decir, choca contra la superficie 
del agua y llega hasta nuestros ojos. Por este fenómeno podemos ver 
tanto directamente un paisaje como su imagen reflejada en el agua. 
Observa que hay simetría entre los objetos y las imágenes con respec- 
to a la superficie del agua. 
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SEA 


El área de la Fisica que estudia la luz 
se llama Óptica. 

El análisis de los fenómenos lumi- 
nosos centrado en representaciones 
geométricas se denomina Ogica 
geométrica. Aunque esta disciplina 
deja de lado la naturaleza ondulato- 
ria de la luz, nos permite estudiar los 
fenómenos de reflexión y refracción 
de una manera más simple. 

La Óptica geométrica es muy útil en 
el diseño y la construcción de diver- 
sos instrumentos ópticos. 
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Rayos y frentes de onda. Los rayos son 
lineas perpendiculares a los frentes de onda 
y determinan en cada punto la dirección de 
propagación. 
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| Reflexión de la luz. La luz se refleja en la 
| superficie del agua. 











nin derecho se ve en al lado 
izquierdo del espejo? 


3. Explicar que en el experimento 
realizado, ambos objetos 
reflejaron la luz, sólo que de 
manera distinta: 


+ En el espejo hubo una reflexión 
especular, en la cual los rayos 
reflejados siguen una trayectoria 
ordenada cumpliendo las 
leyes de reflexión, puesto que 
se tiene una superficie lisa y 
pulimentada. 


+ Mientras que en la pared hubo 
una reñlexión difusa ya que al | 
no ser una superficie lisa, sino 
rugosa, los rayos reflejados se 


difunden en diferentes direcciones no cumpliendo 


las leyes de reflexión. experimento. 


* Llamar a un alumno y solicitarle que repita el 


4. Leer acerca de los rayos de luz para comprender la 
trayectoria que siguen los haces de luz. 


5. Analizar el texto sobre la reflexión de la luz e indicar 


que la reflexión especular es un fenómeno común que 


puede ser comprobado al observar nuestro rostro en 
el espejo o en la superficie del agua. Indicar que en la 
reflexión.difusa no se tiene dicho fenómeno, debido a 
que los rayos se difunden de manera desordenada. 


6. Identificar los elementos de reflexión a partir de un 
dibujo. Para ello: E 
* Incentivar a dibujar tras la observación de la 
reflexión de la luz en un espejo. 


* Solicitar a otro alumno que trate de identificar los 
rayos incidente y reflejado. 
* A partir de ello, elaborar sus gráficos en el cuaderno. 
7. Formar grupos y motivarlos a demostrar la reflexión 


difusa y especular en diferentes ambientes (salón, 
patio, etc.). 





8. Comprender y explicar las leyes de reflexión, 
especular a partir de los gráficos elaborados. 


9. Utilizar ® INFO 1 y resolver el ejemplo 1. 


E 


10.Aplicar la ficha de laboratorio 21 
Comprobando ia reflexión de la luz. 
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t} © Elementos de la reflexión 
y A E = 
Para describir la reflexión de la luz, debemos considerar una serie de 
D elementos que se pueden apreciar en la figura adyacente. 
@ + El rayo incidente (r. i.). Es el rayo que se dirige hacia la superficie 
» El rayo reflejado (r. r.). Es el rayo que se refleja a partir de la super- 
DB ficie despues de la reflexión 

E . La normal (N). Es la línea recta imaginaria perpendicular a la super- 
D ficie en el punto donde se produce la reflexión 
+ El ángulo de incidencia (0). Es el ángulo formado por el rayo inci- 
a dente con la normai 
BD » El ángulo de reflexión (0). Es el ángulo formado por el rayo refleja- 

do con la normal 


f Hay dos tipos de reflexión 
ú : . Reflexión especular. Si las superficies planas son perfectamente 
2 E pulidas, al incidir sobre ellas los rayos de luz paralelos, estos cam- 
3 bian de dirección y, al reflejarse, siguen siendo paralelos. 
de . Reflexión difusa. Si las superficies no son perfectamente pulidas, al 
í incidir sobre ellas los rayos de luz paralelos, estos se reflejan como 
3 múltiples rayos, con diferentes direcciones 


Y] Leyes de la reflexión 
La luz, al reflejarse en una superficie bien pulida, tiene un comporta- 


miento regular cuyas caracteristicas se indican lineas abajo. 


a. El rayo incidente, la normal y el rayo reflejado se encuentran en un 
mismo plano. 


$ b. El ånguio de incidencia es igual al ángulo de reflexión. 8, = 6, 


La superficie no pulida también está en capacidad de reflejar la luz. Por 
ejemplo, si colocas esta página horizontalmente a la altura de tus ojos, 
verás la imagen brillante de un foco, cuya luz se refleja en el papel. 


Traza la trayectoria del rayo- 1. El radio es la recta 
reflejado en la superficie espe- normal en 
cular circular que se muestra . el punto A. 
en la figura. 





2. El rayo y el radio de la circun- 
ferencia forman el ángulo 8, 


3. Trazamos el ángulo 8, de igual 
medida al ángulo 9, y la trayec- 
toria del rayo. 





- e Sáñlana SA. Prohibida su lorócopia. Di: B22 
Su O O O O ES 








parte cóncava de una cuchara. 
Acercar y alejar la cuchara 


+ Realizar la misma experiencia, 





N 
pero esta vez con la parte 
| convexa. 
+ Anotar sus observaciones en el 
cuaderno. 


12.Concluir que en los experimentos 
se observó que: 


+ La imagen formada en el 
espejo es una imagen virtual, 

y la distancia entre el objeto y 
el espejo es equivalente a la 
distancia entre el espejo y la 
imagen. 

* La formación de la imagen 
virtual del fósforo se debe a las 
prolongaciones de los rayos 
reflejados que se encuentran 
“aparentemente” detrás del 
espejo. 

« En los espejos esféricos 
se observa una imagen 
distorsionada en cuanto a forma 
y tamaño. 

* Indicar que en los espejos 
cóncavos se puede formar una 
imagen real e invertida. 
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El angulo de incidencia, el ángulo de 
reflexión y la recta normal se encuentran 
contenidos en un mismo plano 











+ En un espejo convexo se forma 
una imagen virtual y de menor 
tamaño. 


13.Reforzar las ideas estudiadas en 
cada uno de los experimentos 
realizando una lectura de las 
páginas 342 y 343. 


14.Aplicar la ficha de 
laboratorio 22 Analizando 


un espejo cóncavo. 


| 15.Elaborar unos dibujos de la 
imagen observada en el espejo 

| cóncavo y convexo de la cuchara 
e identificar las siguientes partes: 


a. Reflexión especular 
b. Reílexión díesa 
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pensaras? 
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Comprobando la } 
reflexión de la luz $ 





+ Rayo radial 
| + Rayo paralelo 
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* Rayo focal 


16.Leer ®INFO 2 y resolver el 
ejemplo 2 para identificar qué 
es una zona virtual. Utilizar el 
experimento del fósforo para su 
mejor comprensión. 


| 17.Utilizar el ejemplo 3 para 

| aprender cómo se construyen 

| imágenes de objetos a partir 
i de la experimentación con las 








11.Analizar el texto sobre espejos planos y espejos 


+ Poner frente al espejo un palito de fósforo de 


diferentes zonas de curvatura Je 
un espejo cóncavo. 


esféricos. Para ello realizar las siguientes 
experiencias: i i 


Experimento 1: Formación de imágenes en una 

superficie pulimentada. 

* Agrupar a los alumnos y dar a cada equipo un 
espejo plano y una cuchara. 

* Indicarles que traten de cerrar el ojo izquierdo y 
luego guiñar el ojo derecho. 

* Pedir que unten sus observaciones en su 
cuaderno. 

Experimento 2: Formación de una imagen virtual. 


+ Colocar el espejo de forma perpendicular a la mesa 
de trabajo o, carpeta 
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manera que quede parado (se puede emplear un 
trozo de plastilina, o limpiatipo para que no se caiga 
el fósforo). 

* Observar la imagen que se ve en el espejo. 


» Motivar a que imaginariamente tracen el punto en 
el que “supuestamente” se encuentra el fósforo 
(detrás del espejo). 

* Realizar mediciones (del fósforo al espejo) y del 
espejo a la imagen “virtual”. 

+ Anotar sus observaciones en el cuaderno. 


Experimento 3: Formación de imágenes en un 
espejo cóncavo y convexo. 


* Permitir que los alumnos observen su imagen por la 


18.Incentivar a los alumnos por 
“que observen el espejo esférico 
de la página 344 e indiquen en 
qué otros lugares se emplean 
esos tipos de espejos. Permitir 
que mencionen los lugares 
en los cuales han observado 
estos espejos: supermercados, 
seguridad en las casas, 
automóviles, etc. 


341 Guía metodológica 





19.Analizar la ecuación de los 
espejos esféricos mediante 
expresiones matemáticas 
mostradas en la página 345 
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ugerencias metodológicas 





20.Mostrar el cuadro de códigos de 
¿EY signos para comprender cuándo 
aplicar +ó —. 








Siempre 


Imagen en 
el lado del 
f espejo 
(zona real) 
d, Cóncavo 


Radio del 
espejo 


Nunca 
















Imagen 
en zona 
virtual 





















21.Luego comparar imagen real e 


imagen virtual. 











+ Se forma en 


la proyección 
intersección | de los rayos 
de rayos reflejados. 
reflejados. |. En espejos 


















+ En espejo convexos y 
cóncavo. cóncavos 
(dependiendo 
de ubicación 








del objeto). 


22.Utilizar las ecuaciones 
adicionales mostradas en el 
© INFO 3. 


23.Emplear los ejemplos 4, 5, 
6 y 7 que se muestran en el 
libro y aplicar las ecuaciones 
estudiadas. 


24.Realizar las actividades 
propuestas en el libro. 


25.Resolver la pregunta inicial: 
Mi ojo derecho se ve al lado 
izquierdo del espejo, debido 
a que lo que puedo observar 
en dicha superficie lisa y 
pulimentada es mi imagen 
virtual, producto de una 
reflexión especular de la luz. 


Información complementaria 
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E] Espejos ii 


Llamamos espejo a toda superficie pulimentada sobre la que se pro- 
duce únicamente reflexión regular. Hay dos tipos de espejos: planos y 
esféricos. P 


. El Espejos pianos 


Un espejo piano es una superficie plana muy pulimentada que puede 
reflejar la luz que le llega con una capacidad reflectora del 95% (o 
superior) respecto de la intensidad de la luz incidente. 


Análisis de la imagen producida por un espejo plano 





Al reflejarse, los rayos que provienen del punto P y se dirigen, al 
espejo, lo hacen de tal manera que el ángulo de incidencia es igual al | 
ángulo de reflexión. Los triángulos POQ y P'OQ son congruentes. De | 
esta manera, la distancia PQ es igual a la distancia P'Q. Por tanto, 
podemos concluir: 

La distancia entre la imagen de un objeto y el espejo plano que la 
produce es igual a la distancia entre el objeto y el espejo. i 





espejo 








plano | 


La imagen se forma en la | 
prolongación de los rayos reflejados. 





Llamaremos d, a la distancia del objeto al espejo y d, a la distancia 


de la imagen al espejo. Tenemos, entonces: E 
MN S 
[dg =d! 
o l 


Í 
| 
| 
| 





Al frente del espejo aparece un objeto representado por una flecha. | 
El tamaño del objeto es ho, y el de la imagen producida, hi. Los trián- 
gulos sombreados son congruentes. Por tanto, podemos concluir: | 


El tamaño de la imagen producida por un espejo plano es igual alj 
tamaño del objeto. 











E 


h, 





d, pai d, 


Objeto e imagen en 
un espejo plano. | 








Nota que no es posible proyectar la imagen del objeto, producida por 
el espejo plano en una pantalla, pues los rayos provenientes de ella 
parecen venir de detrás del espejo. En este caso, se dice que se pro- 
duce una imagen virtual 


Aunque la imagen producida por un espejo plano tiene inversión lateral 
(es decir, la parte derecha de la imagen corresponde a la parte izquier- 
da del objeto y viceversa), vemos nuestra imagen al derecho. Nunca 
la veremos invertida. , 


Considera un farol con su foco situado a 4 m del suelo y un peque- 
ño espejo colocado horizontalmente en el suelo a 3 m del pie del 
farol. ¿A qué distancia del espejo debe colocarse un muchacho 
que tiene los ojos a 1,80 m del suelo para que pueda ver la imagen 
del foco reflejada en el espejo? 


F 
1133 
ES 
PUF 
x 


poa 
S 


1. Graficamos los datos del pro- 
blema. Los ángulos de inciden- 
cia y de reflexión son iguales. 
Puesto que los ángulos A y B 
son rectos, los triángulos AFAE 
y AOBE son semejantes. 





FA _ OB 
AE” BE” 


Concluimos, entonces, que el muchacho debe ubicarse a 1,35 m 
respecto del espejo ` 








Llamaremos zona virtual al espacio 
que está detrás del espejo: allí no 
existen los rayos luminosos; sólo sus 
proyecciones imaginarias, y zona 
real al espacio donde están los obje- 
tos y los rayos de luz. 











Espejos cóncavos y convexos 


Espejo cóncavo 


















































a y 
Orienta- S 
h Posición | Tamaño | —. 
imagen | ción 3 
Real | EntreCyF| Menor | Invertida g 
y A 
Real EnC | Igual Invetida | $S 
=— : 3 
| Más allá | ) a 
Entre C yF Real | =m | Mayor |'Inverida a 
| deC 3 
1 2 
, Detrás del E 
Entre F yA Virtual | = Mayor Derecha E 
espejo A 
E 
| | | < 
Delante de A : n 
5 Detrás del ; | El 
para espejos Virtual Menor Derecha < 
| espejo T: 
convexos | : 
> 
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E Espejos esféricos 

Consigue una cuchara de metal bien limpia y úsala como espejo curvo. 
Si te miras por la parte interna de ella verás una imagen de ti mismo 
muy diferente a la que ves si te miras por el lado opuesto. 

Los espejos que no son planos proporcionan imágenes distorsionadas 
en cuanto a la forma y al tamaño real de los objetos reflejados en ellos. 
Esta distorsión se debe, precisamente, a que su superficie reflectante 
no es plana sino semiesférica. Dentro de este tipo de espejos distingui- 
mos dos clases: los espejos cóncavos y los convexos. 


Los espejos cóncavos poseen la superficie reflectante en la parte inte- 
rior del casquete esférico: los convexos poseen la superficie reflectante 
en la parte exterior 

Tanto en los espejos cóncavos como en los convexos se distinguen los 

siguientes elementos: 

» Centro de curvatura (C). Es el centro de la esfera que pertenece al 
casquete esférico. 

+ Vértice (V). Es el polo o centro del casquete esférico, la intersección 
del espejo con el eje principal. 

+ Eje principal (EP). Es la recta que pasa por el centro de curvatura 
(C) y por el vértice (V); divide la sección principal del espejo en dos 
partes iguales. 

* Radio de curvatura (A). Es el radio de la esfera que, dio origen al 
espejo. 

» Foco principal (F). Es un punto del eje principal en el que se cor- 
tan o concentran, una vez reflejados, los rayos que llegan al espejo 
paralelos al eje principal (espejos cóncavos) o sus prolongaciones 
(espejos convexos). Equidista del centro de curvatura (C) y el vértice 
(V) del espejo 

+ Distancia focal (f). Es la distancia entre el foco principal (F) y el 
vértice del espejo (V). Equivale a la mitad del radio de curvatura. 


f=:5 


SI Construcción de imágenes en espejos cóncavos 





Para ilustrar la manera cómo se construyen las imágenes sobre un 
espejo cóncavo, tomaremos únicamente tres rayos, que llegan al espe- 
jo proveniente del extremo superior de un objeto ubicado frente a este. 
Estos tres rayos son los rayos radial, paralelo y focal. 


+ Rayo radial. Trazamos un rayo desde el extremo superior del objeto, 
de tal manera que pase por el centro de curvatura. Al reflejarse, este 
rayo pasa nuevamente por el centro. 


+ Ravo paralelo. Trazamos un ravo paralelo al eje óptico, desde el 
extremo superior del objeto. A! reflejarse, este rayo pasa por el foco. 


+ Rayo focal. Trazamos un rayo que pase por el foco; también desde 
el extremo superior del objeto. Este rayo, al reflejarse, es paralelo al 
eje Optico 

El punto en el cual se cruzan los tres rayos reflejados es la imagen del 

extremo superior del objeto. La imagen aparece, entonces, al frente 

se necesita de una pantalla para poder verla; este tipo de 


na n real y casi siempre es invertida 











Zona 
virtual (-) ~ 
Zona real (+) `, 








mm 
OS o 

v L Ni Eje principal 
—, JF Ñ i 
! | ¡Centro de / 





l A 


curvatura 
Focu ¿e 


Elementos de un espejo esférico. 





En los espejos cóncavos y convexos, los 
rayos paralelos al eje óptico se reflejan 

| pasando oor el foco 

TRENT 






taboratoría 


oson? Analizando un à 
asjale 22 espejo cóncavo | 


ravo paralelo 


a~ 





rayo focal 





imagen construida en un espejo cóncavo. 
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Espejo perfecto 


Utilidad de los espejos convexos 
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O 


Un espejo perfecto es un espejo que, en teoria, 
refleja la iuz perfectamente y que no tiene ni una sola 
imperfección. 
Los espejos que tenemos en casa no son espejos 
perfectos ya que absorben una parte importante de 
_la luz que incide en ellos. Mientras tanto, los espejos 
dieléctricos, que normalmente se hacen de sustratos 
de cristales en los que se depositan una o más capas 
de material dieléctrico, forman una cobertura óptica; 
por lo tanto, tienen propiedades muy cercanas a las de 
un espejo perfecto. Los espejos hechos de egta forma 
pueden reflejar más del 99,998% de la luz que incide 
en ellos, aunque sólo muestran esta propiedád para un 
intervalo concreto de longitudes de onda 





Ya sabemos que en un espejo convexo, la imagen 2s 
siempre virtual, derecha y más pequeña que el objeto, 
independientemente de la posición en que lo situemos. 





Este principio nos 
permite emplear 
este tipo de espejos 
en los retrovisores 
de autos y motos, € 
ya que proporcionan Ñ 
un mayor campo de | 
visión. | 









Hay que tener en cuenta que nuestro cerebro interpreta 
que los objetos están más alejados de lo que realmente 
están. 


AA pruebacorta3t | 





Además se colocan grandes 
espejos convexos en las esquinas 
de algunos cruces viales donde 

hay poca visibilidad, como algunas 
casas y tiendas O supermercados, 
para observar si hay alguna persona 
pretendiendo "asaitar' o “dañar” la 
propiedad. 


lluminación y formación 
de sombras 


Según la forma en que se comportan 
al ser iluminados por un rayo de luz, 
los cuerpos se clasifican en: 


+ Opacos. Son aquellos que 
impiden que pase la luz. 
Ejemplos: madera, metal, piedra. 

+ Transparentes. Son aquellos 
que permiten que la luz pase en 
su totalidad. Ejemplos: aire, agua, 
vidrio fino, planchas finas de 
material plástico (náilon o vinilo). 


+ Traslúcidos. Son aquellos 
cuerpos que permiten el pasaje 
de la luz en forma parcial. 
Ejemplos: vidrio fino esmerilado, 
papel fino encerado, algunas 
planchas gruesas o coloreadas 
de material plástico (acrilico). 

La propagación de la luz en línea 

recta determina que los cuerpos 

Opacos, una vez que sean 

interceptados por la luz, proyecten 

la sombra o una zona privada 

de luz, la cual se sitúa detrás del 

cuerpo opaco. Ahora bien, cuando 

el foco luminoso es de gran tamaño, 
además aparece una zona de 
penumbra en la cual existe una 
iluminación parcial. 

Este fenómeno se puede observar 

en los eclipses, cuando la Luna o la 

Tierra se interponen frente al Sol, 

produciéndose un “cono de sombra" 

y un “cono de penumbra”. 


Orbita de la luna 


~ Penumbra 
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Oiras actividades 





1. Relaciona: 


|. Espejo cóncavo 


l. Espejo convexo 


Espejo plano ? 


. Es aquel que posee la 
superficie reflectante en 
el exterior del casquete 
esférico. Si se toca es la 
parte “sobresaliente”. 


. Es una superficie lisa y 
pulimentada donde se 
obtiene una imagen virtual 
por cumplirse las leyes de 
reflexión establecidas. 


Es aquel que posee la 
superficie reflectante en 
la parte interior del 
casquete esférico. Si se 
toca, es la parte "hundida" 
del espejo. 


R. ic, lla, Ilib. 
2. Completa. 


En una reflexión 


especular , los 


rayos reflejados forman el 
mismo ángulo que los rayos . 
incidentes respecto de la 
normal. Esta reflexión se 
produce en una superficie 


lisa y pulimentada 
como la de un espejo. 


En una reflexión 


` difusa , los 


rayos reflejados apuntan 
hacia diferentes ángulos 
que los rayos incidentes. 
Esta reflexión se produce en 


superficies - rugosas 
como la de una pared. 


En la construcción de 
imágenes en espejos 
convexos, un rayo 
radial _ se 
dirige hacia el centro de 
la curvatura y se refleja 


pasando nuevamente por el 
centro. 


Se denomina centro 





de curvatura 





al centro de la esfera que 
pertenece al casquete 
esférico. 


3. Marca la opción correcta para 
las siguientes afirmaciones: 


Es la posición de todos los 
puntos que se encuentran 
en la misma fase cuando 
pasa la onda. 

a. Reflexión de luz. 


(5) Frente de ondas. 
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Construcción de imágenes en espejos convexos 





, Utilizaremos nuevamente los 
ara los espejos cóncavos. Estos 
emo superior del objeto. Consi- 
nvexo se coloca un objeto. Para 
, trazamos tres rayos desde 


Para la construcción de las imág= 
mismos tres rayos que consideramos 
llegan al espejo provenientes del ex 
deremos que frente a un espejo co 
esquematizar la form 


el extremo superior del objeto 








+ Rayo radial. Dirigido hacia el centro de la curvatura, se refleja y pasa 
nuevamente por el centro. 

+ Rayo paralelo. Paralelo al eje óptico, al reflejarse, su prolongación 
pasa por el foco. 

» Rayo focal. Dirigido hacia el foco, se refleja paralelo al eje óptico. 

El punto en el cual se cruzan las prolongaciones de los tres rayos 

es la imagen del extremo superior del objeto. Como puedes ver, esta 

aparece detrás del espejo, por lo que se dice que es una imagen vir- 

tual. Además, nota que la imagen producida por un espejo convexo es 

derecha y de menor tamaño. 


Construye la imagen de un objeto ubicado frente a un espejo cón- 
cavo: 


j a. Cuando la distancia sea mayor que el radio de curvatura. 
b. Cuando la imagen se encuentra en el centro de curvatura. 
c. Cuando la imagen está entre el centro de curvatura y el foco. 


d. Cuando la imagen se encuentra entre el foco y el vértice. 


Luego, especifica qué tipo de imagen se forma. 


La siguiente figura muestra la construcción de las imágenes para cada 
caso: y 








La imagen es: 
» Real 


La imagen es: 
"Real 

+ invertida 

» De menor tamaño que el objeto 


* Invertida 
» De mayor tamaño que =! objeto 





La imagen es: 
. Real 


La imagen es: 
« Virtual 
+ Invertida » Derecha 


- Da igual tamaño que el objeto + De mayor tamaño que el objeto 





Es el polo o centro del casquete esférico, ta 4 
intersección del espejo con el eje principal: 


a. Foco principal. 


AAA 





radial T 
| r 


Objeto. P aa 





| AN 









| Imagen construida en un espejo convexo. 








| La imagen formada por un espejo convexo 
| siempre es de menor tamaño. 
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b. Foco secundario. 


(e) Vértice. 


virtual 


Elabora el siguiente pupiciencias: 
* Al observar un haz de luz podemos comprobar 
que viaja en línea recta ; 


* En un espejo plano se puede observar la imagen 








d. Radio de curvatura. 


Es la distancia entre el foco principal y el vértice 
del espejo, que equivale a la mitad del radio de la 
curvatura: 


a. Foco principal. 





* El rayo reflejado tiene el mismo ángulo que el 
rayo incidente con respecto a la 


normal. 


* Sin embargo, la ley de reflexión no se cumple 


para una reflexión difusa 
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c. Rayos de luz. b. Foco secundario. > 
d. Curvatura. c. Vértice. a 
(a) Distancia focal. 
-+ 


v ole y y y y 


cobos 


A 


ctr6rocbtbrLor Lo... 


4 
e] 
E 

a 









3 
3 
è 
a 


ce... 





N Ecuación de-los espejos esféricos 

En la figura adyacente llamamos d, a la distancia del objeto al espejo, 
d, a la distancia de la imagen al espejo, ^ al tamaño del objeto y h, al 
tamaño de la imagen. Observa que la imagen está invertida: por tanto, 


el valor de h, debe ser negativo 


“Los triángulos rectángulos sombreados tienen un ángulo de igual 


medida (8, = 6). Por consiguiente, son semejantes. Luego, la relación 
entre las distancias d, y d con los tamaños h, y h, es: 





Debido al valor negativo de h en la proporción le hemos asignado un 
signo menos, para que los dos miembros de la igualdad queden positi- 
vos. De lo contrario, estariamos escribiendo la igualdad de un número 
positivo con uno negativo 


En la siguiente figura adyacente hemos trazado dos rayos: el que llega 
desde el extremo del objeto, paralelo al eje, y que se refleja por el foco, 
y el que llega por el centro de la curvatura sin desviarse. Los triángulos 
sombreados son semejantes; por tanto, podemos escribir 





De donde (d, - d)d, = d d 


d d,-d,d,=d d 


Al dividir cada término de la expresión por d, d,- d, que es diferente 
de cero, obtenemos la siguiente relación, conocida como la ecuación 
de los espejos esféricos: 


LL, 
dd 


En un espejo esférico, ya sea concavo o convexo, las distancias del 
objeto al espejo (d), de la imagen al espejo (d) y la distancia focal (d,) 
están relacionadas mediante la siguiente expresion maternática. 
Para aplicar esta relación correctamente, decemos considerar un códi- 
go de signos para las distancias definidas: i 
d: siempre es positiva. 
es positiva si la imagen está en el lado del espejo (zona real), y es 
negativa en caso contrario (si la imagen está en la zona virtual). 


+ es positiva si el espejo es concavo, y negaliva Sı es convexo. 
r : radio del espejo. 


En resumen, una imagen virival se forma en la intersección de las 
proyecciones de los rayos retlejados, mientras que una imagen real se 
forma en la intersección reai de los rayos retlejados. Por lo tanto, en un 
espejo convexo sólo se forman imágenes virtuales, mientras que en 
un espejo cóncavo se pueden producir tanto imágenes reales como 


vi ivdlss, dependiendo ve la ubicacion del vbjelo 






La razón entre el tamaño de la imagen y el 
| tamaño del objeto es igual a la razón entre 
ia distancia de la imagen al espejo y la 

| distancia del objeto al espejo 














| Los triángulos sombreados son semejantes, 
porque además de ser rectos, son opuestos 
por el vértice. 

ad 





gra 


| Ecuaciones adicionales 
| 5 
+ La distancia focal es la mitad del 


radio, siempre que la medida del 

anguío' 9, sea pequeña. 

IS d,=42 

» El aumento (4) se define como 
la razon que existe entre la altura 


de la imagen (A) con ta altura del 
objeto (A) 

















-f 
E 
g 
eN . 
e 
K 
pi 
| 
f 
3 
E 
E b. En la ecuación: 
; E D 
E d, d, d, 
E IS 
E d 1275 
3 q5 
; d 60 
a A 
| d 6 
$ | i 
E d,=-8,57 cm 
8,57 cm virtual 
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5. Resuelve. 
«Si colocamos un objeto a 5 cm del vértice d 
un espejo côncavo sabiendo que ei radio de 
curvatura del espejo es de 24 sm, determina 
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¿A qué distancia del espejo se forma la 
imagen? 


El tipo de imagen. 


d=? d, 37 
rie: di 
ro 3 

d, 3 £ 

d 
de A 
A 
d, = 12 cm 


¿A qué distancia de un objeto 
convexo con una distancia 
focal de 30 cm, habrá que 
colocar un objeto para obtener 
una imagen de 4 cm, siendo 

8 cm el tamaño de! objeto? 


R. 


Como el objeto es convexo: 


d, = -30 cm 
Sabemos que: 
d, _ h, 

d,- h, 

d -4 

dg, 8 

d =-2d 


Reemplazamos en la siguiente 
ecuación: 





d (2d) he 30(d, - 2d) 
dí = 15(-d,) 

d? + 15d =0 

d (d+ 15)=0 
ld|=15 

Jd | = |- 2(15)| = 30 cm 








ica 


todológ 


ula me 


G 
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Un objeto de 0,5 cm de altura se coloca a una distancia de 3 cm Fig. 1 
frente a un espejo esfárico de radio 6 cm. Determina ei tamaño y la 
posición de la imagen en los siguientes casos. Indica si la imagen 
es real o virtual y derecha o invertida. 

a. Cuando el espejo es cóncavo. 


b. Cuando el espejo es convexo. 


Diras actividades 








» Se obtiene una imagen 
mediante un espejo asférico 
concavo que está a 3 cm del 
espejo y el objeto se encuentra 
a 24 cm del mismo. Halla el - 


radio de curvatura del espejo, El radio mide r = 6 cm, su distancia focal es d, = $ = 3 cm 
d, = 8 cm. Mediante la ecuación de los espejos: : 
R.d,=8 cm, d, =24 em i 


1 
d=?,r=? > d d, 





a. Cuando sl espejo es cóncavo (ver Fig. 1): 
1. Calculamos d, 


| Espejo cóncavo. La imagen es real, invertida 
| y de menor tamaño. 





Reemplazando valores, tenemos: 1 + 1 = 1 
£ p mo dEl + 373 


Reemplazamos: 


v 
w 
lo 
w 
¡y 
d 
y 
EN) 


A A S E 
Taiyi 473 824 > d= = 48.cm 
d d, d 
y oe 2. Calculamos h, 
j E A | 
Lt de S d,=4, = = 
q 24*8 = 4,8 cm, d, = 8 cm, h, = 0,5 cm 
Calculamos el tamaño de la imagen: 
1143 
d 24 h d, d, h, è 
f A=-==2=l=2 
24 h, d, d, h, 
=m =6cm d. 4 7 
tr Al == == 4,8 $ d 
h= (3r (43) (0,5) = -0,3 cm 


Y el radio es igual a: 





La imagen es real, invertida, se encuentra a 4,8 cm frente al 
r=d-2 espejo y el tamaño es 0,3 cm, menor que el objeto. 
f 





r=12cm b. Cuando el espejo es convexo (ver Fig. 2): 


1. Calculamos d, 
+ A10 cm del vértice de un 








x ren El radio mide r = 6 cm, su distancia focal es dq, = A = -3 cm 
espejo esférico convexo se E d, = 8 cm. Mediante la ecuación de los espejos: 
coloca un objeto. Si la distancia 
focal es de 18 cm, indica a qué T + 2 = 4 
distancia se forma la imagen. Rua E | Ñ 
R. d,= 10cm, d,= 18 cm Reemplazando valores, tenemoy $ gs 5 R Es 


q | 
d=? 5 =- 5 - á =-=53 > d=- z5 = —2,18 = -2,2 cm | Espejo convexo. La imagen es virtual, 
q i B | / de meno il 
| derecha y de menor tamaño. 
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Resoivemos: 2. Calculamos h, 
MAA d= -2,2 cm, d,=8 cm, h, = 0,5 cm El 
d, POR jA yi i 
Calculamos el tamaño de la imagen: E 
LL -L f $3 
d, 1810 . ds E 
= h 9% d, h, $ 
1.34 3 lo 
= ` f El 
Ar DS z he- E ln, =-(=2) (05) = 0,1375 = 0.14 cm 5 
g= a : j 
+ —14 La imagen es virtual, derecha, se encuentra a 2,2 cm detrás del 
E espejo y el tamaño es 0,14 cm; menor que el objeto. 
d, = 6,42 Z 
E 
|d, | = 6,42 cm | > 
[i i 
+ Elradio de curvatura de un | 
espejo esférico cóncavo es de AAA ESE A S E NRE AA A A AA RS OS 
50 cm. Si se colocara un objeto 
a 30 cm del espejo, ¿cuál sería 
la distancia objeto-imagen? 
R.d =30cm, d,=? 
¿,=2, r=50cm | 
i L E z 
Reemplazamos: 
BRT: + ¿Cual es el radio de curvatura de un espejo cóncavo os 
eZ si un objeto situado a 12 cm forma su imager' real a 773 
50 18 cm? . f y 
pe e d,=7,2 cm 2 
R. d, =+18 cm, d, = 12 cm : a , 3 
. m e Y el radio es igual a: ) 
Resolvemos: d/=?,r=? d 
Lt. Resol r=0,:2 3 
Lata resolvemos: 
d~ 2530 53 r=7,2:2 Bi 
da dd r=14,4 cm a 
se = 6-5 1 1 1 + 3 
A e a, 12*18 E 
1 1 F E 
ATT 1_3+2 < 
f, 139 d, 36 5 3 
d,= 150 cm 3 3 
> E 
a 
175) 
9 
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Para cada situación mostrada, determina si la imagen es virtual 





cuando las imágenes se construyen en espejos cóncavos. 


vaturá 


HF 


/ 





imagen: real, invertida 
menor tamano. 

Ubicación: entre C y F, 
menor distancia que d, 





lura 


Imagen: real, invertida 
mayor tamaño. 
Ubicación: a la izquierda 
de C, mayor distancia que 
da 


A 


Imagen: virtual, derecha, 
mayor tamaño. 
Ubicación: a la derecha 
del vértice. 





cuando las imagenes se construyen en espejos convexos. 
1. Cuando el objeto se encuentra entre el foco y el espejo. 
Imagen: virtual, derecha 


mayor tamaño. 
Ubicación: a la derecha 





ia 





que d, 


de curvatura de un espejo cóncavo. 


po Trazamos al onmer y segundo rayo: 
LN RRS i 





. La imagen Se obuene 


la imagen es real. 

+ En la figura se observa 
que ta imagen es raal, 
invertida y de menor 
tamaño que el objeto. 





Solucionario de actividades 


real, derecha o invertida y de mayor o menor tamaño que el objeto 


1. Cuando el ovieto se encuentra entre el infinito y el centro de cur- 


2. Cuando el objeto se encuentra entre el toco y el centro de curva- 


Para la situación mostrada, determina si la imagen es virtual o real, 
derecha o invertida y de mayor o de menor tamaño que el objeto 


del vértice, mayor distancia 


Construir la imagen de un objeto que se encuentra antes del centro 


en ia intersección de los 
rayos reflejados. Cuando 
esto ocurre, se dice que 





o 





Actividades ; 





1. SINFO 1 Explica. ¿Qué se'entien- 
de por óptica geométrica? 


2. ®INFO 2 Infiere. ¿A qué llamamos 
zona real y zona virtual? 


3. Compara. ¿Cuál es la diferencia . 
entre espejo cóncavo y espejo 
convexo? 


> 


4. Diseña. Traza la trayectoria del 
rayo reflejado en la superficie 
especular circular mostrada en la 
figura. 





5. Calcula. 

+ INFO 3 Considera un espejo 
convexo con+distancia focal de 
4 cm. Determina gráficamente y 
por medio de ecuaciones la posi- 
ción y el tamaño de la imagen de 
un objeto de 1 cm de altura, pro- 
ducida si este se coloca: 

a. A 8 cm del espejo. 
b. A 4 cm del espejo. 

+ Considera que la distancia focal 
de un espejo cóncavo es 4 cm. 
Determina gráficamente y por 
medio de ecuaciones la posición 
y el tamaño de la imagen de 
un objeto de 1 cm producida al 

. Colocar el objeto: 

a. A 10 cm del espejo. 

b. En el centro de curvatura. 

c. En el foco. 

En cada caso, establece si la 
imagen es real o virtual, derecha 
O invertida, de mayor o de menor 
tamaño que el objeto. 
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5. Analiza. ¿Los espejos convexos 
siempre generan imágenes reales 
para cualquier posición del objeto? 


Unidad 13 











1. Se entiende por óptica geométrica al area de la 
Fisica que estudia los fenómenos luminosos que 
se representan yeomélricamente, para dar mejor 
entendimiento a los fenómenos de reflexión y 
reiracción. Es muy útil para el diseño y construcción 
de instrumentos ópticos 
2. Definiciones: 
+ Zona virtual: es aquella que se encuentra detrás 
del espejo donde no existen rayos luminosos y hay 
sólo proyecciones en forma imaginaria. 


+ Zona real: zona del espacio donde están los 
objetos y los rayos de luz. 
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+ Espejos cóncavos: poseen superficie reflectante en 
la parte interior del casquete esférico 


pejos convexos: poseen superficie reflectante 
la 


s 
n la parte exteñor del casquete esférico. 


D 


4. Trazamos el rayo en 
forma paralela al eja 
focal del aspejo y se 
refleia en la misma 
linea del trazado 
desde el foco N 








. No, en espejos convexcs las 





Imagen virtual derecha, de menor 
tamaño que el objeto. 





120) 205 
h=- 4 J1=0,5 cm 


Imagen virtual derecha de 
menor tamaño que el objeto. 





/-6,67 
== 


imagen real invertida de menor 
tamaño que el objeto. 





J1 =0,667 cm 





imagen real invertida de ¡gua! 
tamaño que el objeto. 





Cc. 
a 

2 

© 

2 

9 

y 

el g 

J TE E A E DN 22 2 
c cir a dat idos 
No se forma imagen. 3 


imágenes se forman en la 

zona virtual para cualquier 
posición. Estas imágenes 
virtuales se formarán gracias a la 
intersección de las proyecciones 
de los rayos reflejados. 
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ráctiza 










































Solucionario de práctica 14) Un objeto está colocado a 15 cm de un esnejo D Calcula la distancia focal de un espejo esfé- 
convexo de 5 cm de radio de curvatura. Encuen- rico si se conoce que al colocar un objeto a 
tra la distancia de la imagen al vértice 30 cm del espejo su imagen real se proyecta 
| a 20 cm 
AS del 
d,=7 > 0,=2,5cm ' E 
O A e : z NESIN a K ' 
E E ETE N o EE IIE EEN E A ENEE SEIE A 
d'd d 15d 25 
PRENT E di=244 Si un objeto se coloca a 40 cm de un espejo . 16) La distancia de la imagen al espejo cóncavo E f 
/=-2,14 cm > |d| = 2,14 cm esférico, la imagen tiene un aumento de +1,5. es de 60 cm y se proyecta una imagen con i i 
Halla la distancia focal del espejo aumento de 0,5. Calcula en cm la posición del $ 
objeto respecto de la lente. 








(3) Un espejo cóncavo forma, en una pared situa- (7) ¿Cuál es el aumento de imagen de un objeto i 
da a 3 m de él, una imagen del filamento de que se ubica a 20 cm delante de un espejo 
una lámpara del faro de un automóvil que se cóncavo de distancia focal 14 cm? 


encuentra a 10 cm frente al espejo. 


a. ¿Cuáles son el radio de curvatura y la dis- 
tancia focal del espejo? 


b. ¿Cuál es la altura de la imagen si la altura 
del objeto es de 5 mm? 
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e 
9 Un espejo esférico cóncavo de 0,5 m de j 
distancia focal está frente a un espejo plano 
situado a 1,8 m del vértice del primero. A 20 a 
cm del espejo plano y entre este y el cóncavo 2 ' 
. 3 F f Já 
14) Un objeto está situado a 12 cm de un espejo se encuentra un punto luminoso que se. refle- aL 
cóncavo cuyo radio de curvatura es 6 cm. Halla ja primero en el espejo piano y luego, en el E% 
ga h 7 E 
a qué distancia se encuentra la imagen. cóncavo. Encuentra la posición de la imagen A i 
producida-por el sistema y su aumento. 
o 
+ i 
[agd 
m 
m ; 
t 
kei 
1] 
3 
e 
e 
o 
ITA NAO TA A R AA AS mpe A A EAE S A EEA 7 
E; 
` 
| 
Te 8. 5 : = : 
g *>. Espejo plano Espejo cóncavo 
Punto luminoso... A 
co 
> A, 
A A 3 
p 
Q 
3 
je) 
3 
E 
ho] 
1.3.4 A 3 
d,= 5cm F7t-7 goat E ta 
dtd d ta dl 970m ? 
d, jo à 
A=05= e = d, = 120 cm A= d >A= 5 . La imagen se encuentra a 0,69 cm del espejo y a 5 
o r a 0,91 cm del punto luminoso. 2 
Ki 
A= 0,25 shae d 0.69 3 
A a T A 
i @ 
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Propagación de la luz. Refracción 
¿Por qué un rayo se “dobla” al pasar de un medio a otro? 





La rapidez con la cual se propaga una onda de luz depende del medio. 
Así, cuando una onda de luz cambia de medio, una parte de eila se 
refleja al cnocar contra el nuevo medio y conserva la misma velocidad, 
mientras que otra parte se refracta y cambia su rapidez. 


A] Refracción de la luz 

Es el cambio de dirección que experimentan los rayos luminosos cuan- 
do pasan de un medio a otro en forma oblicua, debido a la variación de 
su rapidez de propagación 


A continuación mostramos algunos ejemplos de aplicación de los prin- 
cipios que rigen este comportamiento de la luz: 


Tal vez hayas notado que las piscinas se ven menos profundas de 
lo que son en realidad, que al introducir una cuchara en un vaso con 
agua se ve partida, que nuestra imagen se ve distorsionada si se mira 
a través de un vaso de agua, o que en días lluviosos y a la vez solea- 
dos, aparece el arco iris. 


Todos estos fenómenos son consecuencia de los cambios que expe- 
fmmenta la luz al cambiar de medio de propagación. También tenemos 
ejemplos de ello en las lupas, los telescopios y los microscopios. 


Analiza la figura adjunta: dos rayos luminosos se dirigen desde una 
moneda sumergida dentro de un vaso con agua hacia el ojo de un 
observador. Al salir del agua, la luz cambia su dirección de propaga- 
ción. Cada rayo “se dobla" al pasar de un medio a otro. 


Y Elementos de la refracción 


» Rayo incidente (r). Es el rayo luminoso antes de producirse la 
refracción 


+ Rayo refractado (r). Es al rayo luminoso después de producirse la 


refracción. N 


+ La normal (M). Es la linea recta P 
imaginaria perpendicular a ambos 
medios 

+ El ángulo de incidencia (4). Es NH 
el ángulo formado por la normal y mennt. SE 
el rayo incidente. 2 





medio 2 


» El ángulo de refracción (6„). Es i8 
el ángulo formado por la normal y 
al rayo refractado 


wr, 


E Leyes de la refracción 

a. El rayo incidente, la normal y el rayo refractado se encuentran en el 
mismo plano que es perpendicular a la superficie que separa a los 
dos medios de diferente densidad 

b. La relación que existe entre el seno del ángulo de incidencia y el 
seno del ánguio de retracción es una cantidad constante para dos 
nedios determinados. y corresponde al cociente de indices de 


reiracción de los medios. 


PATA ERARIO ON MARA STE GR TARTA 


Sugerencias metodológicas 





RA ARES DINAR Y APARATO 


moss 


Retracción 
de la luz 
cuando los 
rayos pasan 
de un medio 


> 

















La moneda se ve mås cerca de la superficie 
| de lo que en realidad astá, debido a la 
| refracción. 
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Cuando un rayo de luz pasa de un 
medio de menor índice de refrac- 


ción (aire) a uno de mayor índice de 

refracción (vidrio), el rayo refractado 

se pega a la normal y, en sentido 

contrario, el rayo refractado se aleja 
| de la normal 


Unidad 13 
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1. Realizar el siguiente experimento: 
-En un vaso transparente con agua, colocar un 


lápiz. de 
+ Observar cómo se "desvia" o "rompe" 
aparentemente el lápiz. . 


* Pedir a los alumnos que grafiquen lo observado y 
explicar el fenómeno. 
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2. Presentar el tema con la pregunta inicial: ¿Por qué un 
rayo se “dobla” al pasar de un medio a otro? 


Introducir el tema expiicando que el lápiz se dobla 
debido a que: , y y 


El rayo de luz se está refractando al pasar del aire 
al agua. 


=> indicar que en el agua se refracta más que en 


el aire, debido a su diferencia de densidades y, 
por tanto, a su índice de refracción. Empiear el 
siguiente cuadro: 


SN 





Índice de refracción 





| 
| Se refracta más 
| cerca de la normai. | 


| 
Observaciones | — 











Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


+ Describe.en qué consiste 
el fenómeno de reflexión. 

» Identifica los principales 
elementos de la refracción 
de la luz. 


Indagación y experimentación 


- Diseña montajes para explicar 
el fenómeno de refracción. 








4. Utilizar © INFO 4 para explicar 
esta experiencia, indicar que la 
luz al pasar del aire, al agua, 
el rayo refractado se pega a 
la normal por la diferencia de 
índice de refracción. 


5. Incentivar a los alumnos a que 
propongan una experiencia para 
reconocer los elementos de 
refracción. 


6. Realizar otra experiencia para 
reconocer claramente los 
elementos de la refracción: 


» Colocar agua en un vaso 
transparente. 


» Cortar una cartulina 
rectangular (del ancho y largo 
del vaso). 


* Trazar la normal. 


+ Con ayuda de un 
transportador, trazar lineas en 
la cartulina donde se observen 
los diferentes ánguios en 
los que puede incidir (y 
refractarse) el haz de luz. 

| + Hacer incidir un haz de luz 

laser en cada uno de los 

ángulos trazados y observar 

| qué ocurre. 

| + Realizar un cuadro de 

| observaciones sobre el ángulo 

| incidente y el ánguio refractado 












Ángul 
refracción 


Ángu 
incidencia 























7. Socializar sus resultados. 


8. Incentivar a [ps alumnos 
a analizar e interpretar las 
imágenes de la página 349 y 
explicar las leyes de refracción. 
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SD Y Ley de Snell y su aplicación 





Sugerencias metodológicas En la figura adyacente, un frente de onda plano incide sobre una 
superficie que separa dos medios y forma con ella un ángulo 8, que es 


igual al ángulo de incidencia. De la misma manera, el frente de onda 
refractado forma con la superficie de separación un ángulo 9,, que es 








9. Analizar la ley de Snell. Para 









ello resumir que: igual al ángulo de refracción. 
+ Elrayo luminoso incide sobre | Considera una onda que cambia de medio; su velocidad de propa- e į 
una superficie de separación ; gación en el medio inicial es v, y su velocidad de propagación en el nije ; 
entre dos medios. Se forman segundo medio es v,. Si los frentes de onda que llegan forman un PP ee s i 
dos rayos, uno reflejado y ángulo A, con la superficie de separación. y al refractarse forman un tentas deonta y Tayo felractados: 
A AGa TENERNE P P E BAE A RE: i 
otro transmitido. ángulo D,, con la superficie, se cumple que: 1 
+ Elrayo reflejado siempre send, _ v, sent, Af seng _A, 1 
forma un ángulo con la sen 0, Y, send, Af ° send, A, 
normal igual al ángulo de 7 i 5 i l; 
ade g Recuerda que por el movimiento ondulatorio v = À f. La relación ante- j 


rior es conocida como la ley de Snell en función de 1. ji 


prann 





+ La refracción cumple la 




















ley de Snell: Índice de refracción (n) . | 
n, + sen 8,= n, : sen o, El índice de refracción n de un medio se define como el cociente entre “Índice de refracción, n 3 

la velocidad de la luz en el vacío c y la velocidad v con la cual la luz se MO j 

+ n, <n,, existe propaga en ese medio luego de refractarse ri E X 

un ángulo de c 7 | i 

z Fo REG n= | Agua | i 

Reflexión | incidencia lími- v | Agua y 

total te en el cual Como la velocidad máxima de la luz es c, el índice de refracción es | CUBO: 1. j 

no se produce siempre un número mayor que la unidad, como puede apreciarse en |__ Vidrio | g i 

refracción. la tabla. l |_Diamante | j 

10.Utilizar las ecuaciones Dado que la luz pasa de un medio en el cual se propaga con velocidad Índices de refracción de algunos medios. Los ¿ 
p v, a otro en el cual lo hace con velocidad v,, y que cada medio presen- valores de n se calcularon con luz, A = 589 nm. 


estudiadas para el cuadro de 
los índices de refracción. Esto 
ayuda. a comprender la relación 


ta un índice de refracción característico n, y n, podemos plantear las F 
siguientes relaciones: Pi 





A A 















é f se E = E =C 
que existe entre la velocidad de MEA AAA AS 
luz en el vacio (c) y la velocidad O 
de la luz (v) con la cual se Ñ Usando la relación inicial SB. yy reemplazando las igualdades, 
A > tf 2, 
propaga al refractarse según el podemos expresar la ley de Snell mediante la siguiente relación amplia- 
medio. mente conocida. s 
11.Prooponer ejemplos en los n, sen 0, =, sen 9, i 
cuales se utilizan las ecuaciones En la figura El, la luz pasa de un medio con mayor índice de refracción A 
estudiadas. a otro con menor indice de refracción, por lo que 9, < B,,; en consecuen- 4 
12.Responder a la sección cia, el rayo refractado se aleja de la normal. $ 
Actividades propuestas En cambio, en la figura E], la luz pasa de un medio con menor índice y 
g Ri 
en el libro. de refracción a otro con mayor índice de retracción, por lo que 9, > B,,; 34 
9 € q i ‘f 
Stand de esta forma, el rayo refractado se acerca a la normal. cF 
y! 
13.Resolver la pregunta inicial: 3 
i a 3 
Un rayo se “dobla” al pasar nm á 
de un medio a otro debido a r3 | 3 
la diferencia de su índice de 2 Cambios en la | 3 
se . . e e 2 3 
refracción, que varía según la GICRGCIM QENI, 5 
A rayo refractado | ¿3 | 
sustancia. n de acuerdo |n, kE 
v con la relación | * 4 ; ; 
i] entre indices de | E į 
R- refracción de los |, > A | 
5 dos medios. | 03 i 
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Información complementaria 





Doble refracción de la luz 


Cuando la luz'se descompone en siete colores al atravesar un prisma o 
una gota de agua, se debe al fenómeno de refracción. 


Un prisma es la imitación de la estructura de una gota de agua. El 
fenómeno de descomposición ocurre debido a una doble refracción de los 
haces luminosos procedentes de la luz blanca. 


Se descompone la luz en una gota de agua debido a que la luz pasa del 
aire al agua (retractándose una vez) y del agua al aire (refractándose 
nuevamente), es decir, dos veces. 


Si este mismo fenómeno se realiza con un prisma, ocurrirá de manera 
similar. Sin embargo, si cambiamos la luz blanca por una luz láser, el 
rayo refractado es del mismo color. Ello se debe a que la luz láser es 
monocromática, es decir, sólo tiene una longityd de onda y por ello, no 
se descompone. En tanto, la luz blanca es polítromática, formada por 
siete colores diferentes al tener siete longitudes de onda distintas. 
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Un rayo de luz de longitud de onda 600 nm llega a una placa plana 
de vidrio, con un indice de refracción de ^ = 1,5. Si el angulo de 



































incidencia es 45° (ver Fig. 1), determina: Otras actividades 
. La frecuencia de la luz en el aire. 5 f 
b. La velocidad de la luz en el vidrio. j E 1. Completa el siguiente esquema 
. La frecuencia de la luz en el vidrio. | > ` 5 : , gráfico comparalivo: 
i de la luz idrio. > 7 p vs pi 
. La longitud de pia ne a luz en el vidrio e q . B Reflexión Refracción 
. El ángulo de refracción del rayo. $ +. WS 5 m 
. Puesto que la velocidad de la luz en el aire es de 3 - 10° m/s, y su 
longitud de onda es À = 800 nm =6 - 107 m, obtenemos la frecuen- q o 
cia a partir de la siguiente expresión: à f. Despejamos f. 
3 - 107 ms _< np | El rayo de luz pasa de aire a vidrio A 
= == =5. 10" Hz 
6-10 m PE AA UA As AREA Semejanzas 
Como n = A por definición, entonces el valor de la velocidad de la 
~ f ë e 
luz en el vidrio es v = Ẹ = 112 ma =2- 10% m/s 
. Recuerda que en el estudio de las ondas, establecimos que estas, al è E G 
cambiar de medio, cambian la velocidad y A, mas no la frecuencia í. > fi Diferencias 
Luego, f= 5- 10" Hz. : 
. Para hallar 4 en el vidrio, usamos v = À f y despejamos A. 
ê 
y = 2-10 ms =4-10”m 
5-10" Hz 
Observa que al disminuir la velocidad de propagación, se produce Po 
una disminución en la longitud de onda. g 
. De acuerdo con la ley de Snell, tenemos que: La velocidad de la luz es igual al 
n, sen 8, = n, sen 8,  Despejamos sen ð, producto de la longitud de onda (A) A 
s por la frecuencia (f). Se obtiene con + L 
la siguiente ecuación: El 
cÍlf i 2. Halla la velocidad de la luz en el 
: benceno, sabiendo que su indice 
51 y “A A f 
0, = arcsen |?) = arcsen (0,47) =28° ` Umiston 2qrmetos den) i de refracción es de 1,50 y la 
3 f en hertz (Hz). 3 velocidad de la luz en el aire es 
i un rayo llega por la normal, no experimenta desviación al pasar E 
al otro medio. Por eso, los rayos no se desvían al ir del centro a la * de 300 000 km/s. 
parte circular del vidrio. l; R. 
Datos: 
Se trata de determinar la velocidad de la luz en un vidrio, para lo F v= 300 000 km/s 
cual se usó un rayo de luz monocromático que incidiera desde : 
el aire a 30°. Se midió el ángulo de refracción y se obtuvo 19,47”. n= 1,50 
Determina el indice de refracción del vidrio y la velocidad de la =? 
luz en él. A 


y 
r TERA | 
1. Extraemos los datos del enunciado. rayo \ Resolvemos: n = A 


incidente \ 





Y, 
. Además: n, = 1 Despejamos: uF 


iwa 


n =n i aire 





aa viario i E Reemplazamos: 
Aplicamos la lev de Snell N y 

= y r i5 A k 1] y e / 
Mare * SON ¿=P gnp * SEN T 197° y,= 300 E km/s 


1 - sen 30° = n, - sen 19,47? \. rayo 


= -Sen 30 _ ž i" relleiado 
+” sen 19,47" 7” n=15 d 


351 


v, = 200 000 km/s 





. Aplicamos la getinicion de indice de refracción: 


=2 -C - 300 000 km/s 
n=+ V=% v= 15 43 


y, = 200 000 km 





Unidad 13 








El ocaso y la refracción de la luz Los espejismos y la refracción de luz 
Muchas veces, incluso más allá de las 4 ó 5 de la Igualmente, muchas veces en verano, observamos S 
Y tarde, aún podemos ver el Sol en el horizonte y el cielo que el asfalto o pista está aparentemente “mojado”. 3 
toma colores entre celeste, amarillo y naranja. A este Ello se debe a que al aire cercano al asfalto está 3 
fenómeno se denomina ocaso. más caliente que en lás zonas superiores y por ello, 3 
Sin embargo, el Sol realmente ya se ocultó, pero aún los haces de luz (provenientes del Sol) sufren una £ 
podemos observarlo debido a que sus rayos de luz refracción, provocando que observemos un leve o 
provenientes del Sol se refractan en la atmósfera dando espejismo. E 


una imagen "virtual" del Sol. 







RA 
dell 
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Soiucionario de actividades 





1. + El rayo incidente es el rayo 
luminoso que se forma 
antes de que se produzca la 
refracción (antes de ingresar 
a otro medio). 


+ El rayo refractado es el 
rayo luminoso después de 
producirse la refracción 
(después de ingresar a otro 
medio). 


2. Diamante, vidrio y cuarzo. 


3. No, también en la reflexión. 





N: normal 


r; rayo incidente 
r ,: rayo refractado 
8,: ángulo de incidencia 
9,,: ángulo de refracción 
5. + Ángulo de incidencia = 20° 


2r / 





1,33 sen 20° = 1 - sen a 
a = 27,05° 
Ángulo de incidencia = 40° 


n=1 | 





1,33 sen 40° = 1 - sen ĝ 
B =58,74° 
Ángulo de incidencia = 45° 


n=41 ! 





| n=1,33 


1,33 sen 45° = 1 : sen y 


y=70,12* 








wrrr 





Y Reflexión total 


Consideremos cómo se propaga la luz/emitida por una fuente luminasa 
sumergida en agua (ver la figura de al lado). Seleccionemos tres de los 
rayos emitidos por ella. 


El rayo luminoso A se refracta y se aleja de la normal, el rayo B; se 
refracta en dirección paralela a la superficie de separación de los dos 
medios. Al incrementar aún más el ángulo de incidencia del rayo, como 
es el caso de C, este se aleja aún más de la normal, por lo que en lugar 
de refractarse, se refleja en la superficie de separación. 





a 


Los rayos que no pasan al otro medio experimentan reflexión total. 
E! ángulo de incidencia para el cual. la luz refractada se propaga 
en dirección paralela a la superficie de separación entre los medios 
(rayo B); es decir, aquel para el cual el ángulo de refracción es 90”, se 
denomina ángulo límite (8,). El ángulo límite se relaciona con los indi- 
ces de refracción de los medios involucrados de la siguiente manera: AA > 





o 
n, sen 0, = n, sen 9, n; sen 8, = n, sen 90 
e, f 
n. a m, m 
sen 0, = 7 7, A cayo 
1 Me incidente 
rayo 9, : 
Esta expresión sólo tiene sentido cuando el índice de refracción n, es | incidente / 


mayor que el indice de refracción n,. d 


En general los medios con mayor densiga tienen mayor índice de 
ls, i : 
refracción. h | Esquema para el ángulo limite. 





Para el casé de la figura superior derecha, el índice de refracción 
del agua n, es 1,33 y el del aire n, es 1. Calcula el ángulo límite para 
el paso de la luz del agua al aire, Ñ 


N, 
1. Como sen 9, = 7 entonces: 
1 


sen 0, E 133 =.0,75 


8, = arcsen (0,75) = 48,6” 


Todo rayo con un ángulo de incidencia mayor de 48,5” experimen- 
tará reflexión total. 





Actividades 








+ DINFO 4 Determina el ángulo límite 
para. el paso de la luz del prisma 
¿de vidrio (n =-1,5) a! aire y dibuja 
la trayectoria seguida por el rayo.. 


1. Diferencia. ¿Qué son rayo incidente y rá 
do? eNi hr ii pe i ONERA 







ción?; 





3: infiere. pa luz cambia. de dirección. sólo. en la EADAR @INFO 5 Una luz con À = 589 nm en el vacio atra- ; 
; i ; ` viesa un objeto de siliċè'cùyoindiċe'de`tefracción * i 











refracción? 3 
— E HEN es n=1,458, ¿Cuál.es la:A de esta luz en silice? 
N| 4. Diseña. Grafica los elementos de la refracción: z 
52) : e 6. Investiga. El arco iris corresponde aun ejemplo de: 
5. Calcula. `> RA ERM refracción de la luz. ¿Por qué? i 

ih + Considera rayos de luz que se: propagan eñ'el': 5 
ds agua (n = 1,33) y que se dirigen hacia.el aire. ' 7. Explica. ¿Por qué los diamantes tienen! un brillo: 
3 Determina el ángulo de refracción para ángulos de especial? - ¿ 
E incidencia de 20°, 40° y 45”. 

.2 a 


EAN EEOAE ASANO E E PAA E NOE Y S TVE E T OEE A er 











no n 3 3 à 
sen 9, = F =p siete colores, cada uno de los cuales posee longitud 
1 vidio SNA de onda distinta y, en consecuencia, tienen distinta 
sen 9, = $3 J dirección los rayos refractados tras atravesar la gota 
i de agua. 
9, = 41,81” . . ESE n 
l e 7. Porque tienen un alto índice de refracción. Es 


c=Af=3-10* 


ii 


589- 10°- f> f= 


a 


3 -10H 
Hallamos la longitud de onda de la luz en el sílice: 


: y= afai =A 5,09: 10". =4,04- 10% m 





6. Sí, porque al incidir un haz de luz proveniente del 
Sol en una gota de agua, se descompone en los 


decir, al llegar la luz hacia ellos, todos los rayos se 
refractan en forma homogénea en todo el volumen 
y del diamante. 


Como no cambia la frecuencia de la luz de un 
medio a otro, entonces en el vacio: 
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Las lentes 
¿Cómo se corrigen los defectos de la visión? 


Las lentes son medios materiales transparentes limitados por dos 
superficies, de las cuales al menos una as semiesfėérica o curva. Por 
su forma, las lentes pueden ser estericas si las superficies que las 
limitan son porciones de esfera, o cilindricas, si esas superficies son 
porciones de cilindro. Sin embargo, es más frecuente clasificar las len- 
tes como convergentes y divergentes 





Las convergentes son aquellas que con- 
centran (hacen converger) en un punto 
los rayos de luz que llegan a elias paralelos 
entre si. El punto en el cual se concentran 
los rayos se llama foco de la lente. Son más 
Q gruesas en el centro que en los extremos. 


T 





Las divergentes son aquellas que separan 
ł O (hacen diverger) los rayos de luz que llegan 


i a ellas paralelos entre si, los cuales parecen 

¡0 venir de cierto punto. El punto del cual pare- 

i cen emerger los rayos también se llama foco 

:9 de la lente. Son más gruesas en sus extre- 
y mos que en el centro. 








$] Elementos de las lentes 


+ Eje óptico o focal. Es la linea recta que une tos dos focos. 





» Centro óptico (C). Es e! centro geométrico o punto medio de los 
dos focos. Para lentes delgadas como las que consideraremos, se 
encuentra en medio de las dos superficies que las limitan. 





. > objetu-= 
Foco principal (F). Punto del eje principal por donde pasan los imagen t f 
rayos refractados que inciden en la lente parale:os al eje principal virtual 


Foco objeto, foco imagen. Toda lente tiene dos focos, uno a la 
izquierda y otro a la derecha, pues en general su comportamiento 
con los rayos paralelos es el mismo por ambos lados. 


Distancia focal (f). Es La distancia del foco a la lente. 





Ls 


000000000 


Y Construcción de imágenes para lentes convergentes Caso 3 





„objeto ec 


Ea 


De manera anåioga a como lo hicimos para los espejos, veamos lo que 
ocurre con los rayos paralelo, radial y focal que inciden sobre una lente 
E convergente, con angulos y direcciones diferentes 





„8. 


» Rayo paralelo. Rayo paralelo al ele óptico que parte de la parte supe- 
rior del objeto. Despues de refractarse, pasa por el loco imagen 


a 


Laso 4 
| Objeto gz 
» Rayo radial. Rayo que surge de la parte superior del objeto y está 

dirigido hacia el centro de curvatura de la lente. Este rayo no se 

refracta y continua en la misma dirección. 


EN 
0.0. en 





» Rayo focal. Rayo que parte de la parte superior del objeto y pasa 
por el foco objeto, con lo cual se refracta al atravesar la lente y loma 


una direccion paralela al eje 


| Cuatro casos de construcción gráfica de 
imágenes en lentes convergentes con dos 
tày piicifdies 


A d 


ET ERER N 


información complementaria 





Aprendizajes esperados 








Comprensión de la información 


+ Describe los principales 
elementos de las lentes. 


+ Compara lentes convergentes 
y divergentes. 

+ Explica y diferencia 
la construcción de imágenes 
para lentes convergentes y para 
lentes divergentes. 


Indagación y experimentación 


+ Analiza mediante el sentido 
del tacto los tipos de lentes que 
tienen sus compañeros de clase. 


Prueba corta 325 





Sugerencias metodológicas 















Lupa, una lente de aumento La imagen se llama virtual porque los rayos que 
parecen venir de ella no 
pasan realmente por la 


lupa. Una imagen virtual 


Una lupa es una lente biconvexa que normalmente 
está montada en un soporte circular. Muchas veces, 
dependiendo de su diseño y-del uso especifico en 





Y 
iN el área de trabajo o investigación, tiene un mango no se puede proyectar en 
á para facilitar su.manejo. El uso más imprescindible una pantalla. 
k: de la lupa es proporcionar una mejor visualización Las lupas pueden ser 
2 de cosas pequeñas, apliándolas. Por ejemplo, de distintos tamaños 
¿ empleamos una lupa para leer textos con letras muy y pueden tener cierto 
2 pequeñas, o para ver en detalle alguna particularidad grado de magnificación. 


de un determinado objeto Por lo general, las lupas de mayor diámetro son más 
p6tentes. Sin embargo, no todas las lentes de lupa 
sen de forma circular, sino que hay algunas lentes de 


foíma cuadrangular o rectangular. 


La lupa es un instrumento principios estudiados 
en fisica óptica. Esta lente es la que desvia la luz 
incidente, de tal forma que se forma una imagen 
virtual ampliada del objeto por detrás de la misma. 
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1. Realizar una encuesta anónima 
en pequeñas hojas bond. 





ENCUESTA 
Tema: Uso de anteojos 
+ Anota el número de personas que 
usan anteojos en el aula. 





+ Anota el número de personas que 
no usan anteojos en el aula, 





+ ¿A qué se debe que algunas 


personas usen o no anteojos? 
i 











A o od 
2. Recoger las encuestas y 


analizar, con los alumnos una 
muestra al azar. 


3. Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Cómo se 
corngen los defectos de visión? 


4. Realizar la siguiente experiencia: 


+ Coger algunos anteojos y 
permitir que los alumnos del 
aula los toquen. Preguntar: 
¿Cómo es la superficie de los 
anteojos? ¿Qué tipo de lente 
tendrán? 

+  Socializar sus respuestas. 


5. Diferenciar las lentes 
convergentes y divergentes: 






DUE OS 


+ Los rayos de luz se concentran 
o convergen en un punto 





+ 
+ El foco de lente es el punto en 
el cual se concentran los rayos 
luminosos j 








+ Separan o divergen los rayos de 
luz que llegan a ellas. 





+ Su foco es el punto en el cual 
parecen emerger los rayos 
luminosos 
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DD 


Sugerencias metodológicas 









6. Lievar a clase una lente 
convergente (o biconvexa). 
Puede utilizarse una lupa. 
Realizar lo siguiente: 


+ Hacer incidir en la lente dos 
haces de luz provenientes 
de dos rayos láser y mostrar 
cómo convergen. Mostrar 
dónde se ubica el foco de la 
lente. 


+ Luego de analizar los 
elementos de las lentes, 
identificar en el experimento 
el centro óptico, el foco 
principal, el foco de imagen y 
la distancia focal. 


7. Analizar cómo es la 
construcción de imágenes 
para lentes convergentes y 
divergentes y elaborar un 
cuadro comparativo: 








pe 


*Al eje óptico. 


«Llega paralelo 








*Pante de la parte | al eje. 
Rayo superior del -Atraviesa la 
objeto lente. 
gin "Se refracta y ¡"Se desvia y 
pasa por el foco | parece venir 
de la imagen. del foco. 















"Surge de la *Llega por el 


parte superior centro. 
R del objeto. *No experimenta 
ayo 5% li 
dial “Se dirige al desviación. 
Va centro de la 
lente. 








*No se refracta. 

«Surge de la -Se dirige al 
parte superior į foco del lado 
del objeto. opuesto. 

Rayo. |*Pasa por el foco | Luego de 
focal: . | del objeto. atravesar 

«Se refracta la lente, su 
en dirección dirección es 
paralela al eje. | paralela al eje. 








8. Analizar las ecuaciones 
* empleadas en las lentes y 
utilizar ®© INFO 6. 


9. Observar los ejemplos del libro 
para comprender la utilidad de 
las ecuaciones de las lentes. 


10.Realizar las actividades 
propuestas en el libro. 


11.Desarroilar la ficha 
de ampliación za 
Instrumentos ópticos. 
12.Desarrollar el esquema Óptica. 
Ver carpeta de Esquemas 
mudos del CD. 


13.Responder a la pregunta inicial: 
Los defectos de la visión se 
corrigen mediante el empleo 
de las lentes convergentes y 
divergéntes. 





















Unidad 13 


Diras actividades 









€ Construcción de imágenes para lentes divergentes 





Para la formación de la imagen, trazamos los siguientes rayos: 

- Rayo paralelo. Rayo que llega paralelo al eje: después de atravesar 
la lente, se desvía de tal manera que parece venir del foco. 

+ Rayo radial. Rayo que llega por el centro; no experimenta ninguna 
desviación. 

» Rayo tocal. Rayo que se dirige al foco del lado opuesto; después d 
atravesar la lente tiene dirección paralela ai eje i 


8 Ecuación de las lentes 





Como lo hicimos para los espejos, deduciremos una relación entre la 
altura del objeto h, la altura de la imagen h, la distancia del objeto a 
la lente d, y la distancia de la imagen a la lente d, 


En la Fig. (a), se han trazado dos rayos: el que llega paralelo al eje 
se desvía y pasa por el foco, y el que pasa por el centro de la lente 
lo hace sin desviarse, Observa que los triángulos sombreados en la 
Fig. (a) son semejantes. Por tanto: 


Como en los espejos, cuando la imagen es invertida, el valor de h, es 
negativo. Por tal razón, escribimos en las proporciones —h, pues no 
podríamos igualar un número positivo con un número negativo. 


También son semejantes los triángulos sombreados en la Fig. (b). Por 
tanto, tenemos que: 








Al seguir el mismo procedimiento que en los espejos, obtenemos: 


LER i 
d dg 
de 


Esta ecuación de las lentes convergentes es válida también para las 
divergentes, las distancias del objeto a la lente (d.). de la imagen a la 
lente (d) y, la distancia focal (d,). Para aplicar esta relación correcta- 
mente, debemos partir de un código establecido para las distancias 
definidas: 


d,: Siempre es positiva. 


d: Es positiva si la imagen está detrás de la lente (zona real), y es 
negativa si está al mismo lado del objeto (zona virtual). 


d,: Es positiva si el lente es convergente y negativa si es divergente. 


En las lentes, la distancia focal d, depende del radio r de cada una” 


de las capas y del índice de refracción del material con el cual están 
construidas. La relación es: 






9 


ER E 
oeo | E il 
2F EF y 


imagen 
virtual / | 


HG 


ne 
ta 
i] 


Rayos en una lente divergente, 


e 


m 


ra 


| Lente convergente. 


eeceeeceeeceeceecere 











Algunas ecuaciones adicionales 


. Potencia de una lente: 


SL 
PaT 








9 








Se mide en dioptria (m”') 

e El aumento de una lente (4) es 
negativo cuando la imagen es inver- 
tida y positivo cuando es derecha. 

h d, 


A ES 2 


a I 


















1. Responde a las siguientes preguntas: * è 


¿Qué es una lente? 


R. Es un medio material transparente limitado 
por dos superficies en las cuales al menos una 
es semiesférica o curva. 


¿Qué tipos de lentes conoces? 

R. Dos tipos: convergente (biconvexa) y 
divergente (bicóncava). > R. 
¿A qué se llama eje focal? 

R. Es la línea recta que une dos focos. 


de la lente. 


¿Cómo se construyen gráficamente las Caso 1 
imágenes? Aak pE 
R. Se construyen considerando un rayo dq, 80 d, 


paralelo, un rayo radial y otro focal; cada uno 
dependiendo del tipo de lente. 


¿Cómo se mide la potencia de una lente? 
R. Se mide en dioptrías. 


2. Sisa coloca un objeto a 80 cm de una lente 
convergente, se obtiene una imagen de 15 cm 
de longitud y si se coloca a 50 cm se obtiene otra 
imagen real de 39 cm. Calcula la distancia focal 


+ La distancia focal es igual en ambos casos. 
* Planteamos las ecuaciones: 
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1. Infiere. ¿Las lentes bicóncavas generan imágenes 
reales o virtuales? 


5 Delante de una lente, se coloca un objeto de 5 cm de altura, a 
80 cm de distancia. Determina la posición, el tamaño de la imagen 
y el aumento. Encuentra la imagen en forma gráfica y analitica en 
3 los casos mencionados a continuación. Ademas, indica si la ima- 
mi gen es real, virtual, derecha o invertida. 

+ A 3 a. La lente es convergente, de distancia focal 40 cm. 


b. La lente es de —2 dioptrias. 


a. En forma analítica para lentes convergentes (ver Fig. 1) 


1. Calculamos d, 
Puesto que se trata de una lente convergente, sus datos son 
d, = 40 cm, d, = 80 cm, por la ecuación de las lentes: 


A 


a4, N ar pa 
z Por tanto 80* 4 30 d, = 80 cm 


Si d, es positiva, la imagen es real. 


2. Calculamos h, 


Datos conocidos: d, = 80 cm, d, = 80 cm, h, = 5 cm; por la ecua- 
ción que relaciona las alturas, tenemos que: 


d A  80_ A 





a” h, 0 > h, =-5 cm, imagen invertida. 
3. Calculamos A. y 
c 
Para determinar, el aumento, usamos A == GA = -1; la imagen 


es del mismo tamaño del objeto, pero aparece invertida 


. En forma analítica para lentes divergentes (ver Fig. 2) 


1. Calculamos d, 


Puesto que la potencia de la lente es de P = -2 Unplrias, recor- 
demos P= jaan d, = -50 cm. 


Es PE S si A O aa 
dad tenemos d+ y 5 0 30,8 cm 
Como dj es negativo, la imagen es virtual. 


2. Calculamos h, 


25 
137 





- luego h,= = 1,92 cm (imagen derecha) 


ə o 


h, 
A= A = 1,92 = 0,384 menor tamaño que el o 


5 ojeto 


j 


mn 
e 





Simbolo de lente convergente 

Método gráfico para hallar la imagen 
producida por una lanie convergente de 
distancia focal 40 cm. 


i 
| 
y 
| 
i 


A E AA 
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cn 





Símbolo de lente divergente 
| Metodo ¿ratico para hallar la imagen 
| producida por una lente de -2 dioptrias 
| {ente divergente) 


DOS 





NATA PATA EENEN 





J RAAUA 


de 25 cm. Determina gráfica y analiticamente la 
posición de la imagen 


si se coloca un objeto de 1 


cm de altura: 


2. Analiza. ¿Con cuántos rayos se Duede formar la 
imagen de un objeto en una lente? 


TETERA 


| 3. Calcula. 


+ Considera una lente convergente de 20 dioptrías. 
lavar | Determina gráfica y analiticamente la posición de la 
| imagen si se coloca un objeto de 1 cm de altura 


a. A 8 cm de la lente. b. A 3 cm de la iente. 


2 
cl 
in 


a. À 8 cm de la lente. 


una lente? 


b. En el foco. 
4. Explica. ¿Cuales son las causas físicas de que una 
lente divergente siempre genera imágenes virtua- 
les? 


5. SINFO 6 Describe. ¿En qué consiste el aumento de 


* Considera una lente divergente de distancia focal 
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ALEALLBLLOELOLLLLOLLA 














30% 
a 

* Reemplazamos 
fa =R, 
80: 15 _ 50 - 30 

d, d, 

da, = 54), 
Entonces 
Srs E! 
80 d 50 d 





¡PE E AAA 
80 * 4d 75043 
PEE: A 
4d, 400 
100 
d, 3 cm 
Calculando d 
s S A A 
d 50d, 
Aa A g Y 
d ~ 50 * 100 ¿ 
Wb i 
d,” 100 ? 





Solucionario de actividades 





1. Las lentes bicóncavas generan 
imágenes virtuales 


2. Con dos rayos se forma la 
imagen de un objeto en una 
lente. 


«ps. sl 
3. + Como P=ġJ >20 J 


f t 


d,= 0,05 m = 5cm 











4. Esto se debe a que el rayo 
saliente del objeto, en forma 
| paralela al eje focal, al llegar a la 


| lente por refracción se desvía y y 
su proyección se intersecta con E 

el rayo también refractado que 5 

| pasa por el centro de ia lente El 
¡ 2 
5. El aumento de una lente es el E 

| crecimiento en tamaño del objeto, S 
| definida como el cociente entrela & 


| altura de la imagen y la altura del 
objeto. 
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Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


+ Describe qué es la fibra óptica. 


Indagación y experimentación 
+ Analiza qué llevó a los i 
científicos a producir la fibra 

óptica. 


Investiga cómo se emplearia 
la fibra óptica en un pais 
determinado. 





(a) Investiga en la red 


Solicitar a los alumnos revisen la 
siguiente página web y elaboren 
un informe sobre los instrumentos 
ópticos que existen, señalando en 
cada uno sus caracteristicas: 





| 


es/-¡miz27/lentespejoss/2lentes/ 


| 
» http://acacia.pntic.mec. | 
instrumentos.htm | 

| 


Actitudes a desarrollar 





-4 
bh 


Tecnología 


Valora la importancia del desarrollo * 


Qe ld lecnologia en sí empieo ue 
fibras ópticas. 
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‘Para determi naren qué Canaleta la fibra Ad 
algunos aspectos básicos de Óptica. ES 


por: cualquier otro; medio; su: velocidad: es: menor: Así; 
guiando la luz pasa: de propagarse por un cierto media: 
propagarse: por. otro; str; Velocidad cambia y: sufre, 
a “además, efectos de tettexiórt (la: luz rebota en el came 
ta luz reflejada. art los. cristales) y=: 
además de canoas el módulo de 


na de agua; La: dirección de sE 


dond nos: viene; la: 


Sunerencias metodolónicas 





2. Socializar las respuestas 


3. Explicar que es la fibra óptica. Para glo recordar ci 
4. Preguntar a los alumnos: ¿En gué aparatos han observado í 
5. Llevar a una lámpara o linterna con dicha fibra e 





3 y desventajas de la fibra óptica 





2 sobre el empleo de la fibra óptica 
. 
8. Sacar conclusiones al respecto. e, 


ección., Para comentar 
j 


re 


3mo se propaga la luz 
ue se emplea 


centivar a que 


OR SEGUNDO 


necesario rotonda ; 


¿Qué | llevá a los Senas. 
“a producir ta fibra óptica- 


La: científicos: descubrieron: una nueva: utiliza- 


` X ción de la luz: a la que denominaron rayos láser +/' 


y Estós; descubrimientos: fuerort aplicados: a: las 
elecomunicaciónes cort et fir. de: que los: mert- 
gajes‘ sel traánsmitleran a velocidades inusitadas 
y; corr amplía: cobertura; Sin: embargo, este: uso: 


del. láser. era' muy 'fimitádo;. debido a: que: na: 


existian- los: conductos y: canales adecuados 

: para! hacer viajar las ondas: electromagnéticas 
provocadas: por: fer lluvia: de tores originados: 
en la fuente: denominada: láseres" 


Fue; entonces, cuando los científicos: y técnicos: Ss 


especializados en Óptica dirigieran: sus esfuer- 


zos ala producción de un ducta o canal conoci- ” 


do qn como. fibra Nes 


a ¿Qué es la fibra óptica? 


£ La fibra óptica es un fina hilo conductor de vidrio: ' 


~ œ plástico; que permite transportar la luz (gene- 
talmente; esta. luzes infrarroja: y;: por lo: tanto; 


ho: es- visible; por el; ojo; humano): Dicha luz, :* 
¿modulada convenientemente; permite transmitir: 


= señales. inteligentes entre dos puntos:-; 


El vidrio: es: un sólido compuesto inca : 


le; por sílice; que: se: obtiene: de la; arena; ung 


materia: prima: abundante- ert comparación: con- 


~= eficobre: Entre las propiedades del vidrio; que lo: 
5 hacen apto para la fabricación: dé fibras ópticas; 


“+ se: encuentran las: siguientes: es transparente,- 


estable y resistente a los cambios de tempera- 

tura: Además, eg urt producto no: contaminan- 

(CR A farma: de: hilos mùy: 
delgados y: se fabrica corr un material fácil de 
s; conseguir, la arena: 


piä, D.L. 822 


la fibra óptica? 


>U JOK 


la observen y la toquen 


A Prohibida 


© Santillana S 


M4 





sántillana 


erre rrrarreo 


4 


- 


vee 


3 


3 





m 





50-100 um 


Fibra monomodo: 


impulsión de entrada 


Ye Ventajas de la fibra óptica | Desventajas 
g'onock 7 Gran velocidad/de transmisión de datos,': ' ; —Se usan transmisores y receptores más caros. 


—No se ve afectada por ruido ni interferencias. — Los empalmes entre fibras son difíciles. 
Las fibras no pierden luz, por lo que la transmisión afi i ai 
es también segura y no puede ser perturbada. dra se O pa Pame 


A que ca — No transmite electricidad (también. es una ventaja), 
—La línea carece de electricidad (nótese que esta asf que no puede alimentar dispositivos. 
: también es una desventaja). i — Fragilidad de las fibras. 
— Mayor seguridad en la transmisión de datos. - Dificultad de reparar un cable de fibras roto en el 
campo: 


faa 
(2 3) PARA COMENTAR 
Aplicaciones e La principal novedad técnica de los 
comerciales puertos USB 3,0 será la inclusión de fibra 
— Portadores comunes óptica, lo cual elevará a 4,8 Gbps 
telefónicos y no j ¿Por qué usar los puertos USB? 
telefónicos. $ Si la fibra óptica ayuda a que las 
—. Televisión por cable. l da vez mas 
vel ¿f J Je todavia hay 
~ Enlaces y bucles A as de nuest ís que no cuentan 
locales de estaciones 





































terrestres, O n 
on la fiora 
— Automatización j Z 
industrial. 4 . ir Y pals Se utilizan id T 
5 
| 
Ah | 
información complementaria 


Recursos complementarios 





| 
| 





Páginas de Internet 


http://www.geocities.com/ 
SiliconValley/Way/4302/fibra.htmi 
http://gizmologia.com/2008/02/ 
orange-probara-lineas-de-fibra- 
optica-en-barcelona/ 
http://es.wikipedia.org/wiki/ 
Cable _de_fibra_%C3%B3ptica 





Ventajas y desventajas de la fibra 
óptica en Internet 





+ A través de la fibra óptica 





* El 


posible navegar por 
Internet a una velocidad de 
dos millones de bps 


o a Internet es 





inmediato 


la persona sólo activa 
su navegador y ya esta 
ada a Internet. 











exion es directa y 
yë te. Ad 


la linea de telėfono no estarå 





nalmente 





ocupada mientras se navega 
Un h 
conectar hasta ocho 





ar u oficina pueden 


computadores al mismo 


tiempo 





Ed 











Redes de fibra óptica en el Perú transporte os operadores ecomunicaciones, 


idades 





cv 


yg 


Prohibid 





Bone es una red de fibra ptica desarrollada por 


E 
| 
N: 


5 006090000040 











)lesventajas j 





* La mensualidad también es 


» La limitación para conectarse | 


‘rnet desde mas de un 





lugar 


+ Sólo pueden suscribirse las 


personas que viven en las 

as de la ciudad por donde 
te instalada la red de 
Óptica | 






fibra 


+ Adicionalmente, se debe 


pagar por la conexión inicial 
entre 45 y 100 dólares. 








mas alta para la conexión con 
fi a (entre 60 y 220 





Unidad 13 


Actitudes a desarrollar 


Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


+ Describe qué e 


sensidie a la luz 





+ Identifica las principales 
sustancias y capas que forman 
Je la películas sensibles 





Indagación y experimentación 

+ Experimenta paso a paso 
cómo se revela una película 
fotográfica. 

+ Averigua cómo se realizan las 
peliculas sensibles a la luz 








Valoración del trabajo 
+ Comparte ideas 
con sus compañeros del grupo 


de trabajo 
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Unidad 13 





Sugerencias metodológicas 


1. Solicitar a los alumnos que mencionen ideas previas sobre cómo se obtiene una película sensible a la luz 


N 


Fundamento 
teórico 


Introducción 


Objetivo 


Motivarlas a que mencionen las condiciones necesarias para revelar una foto, ya sea porque han visitado un 






È 





pl 
A 


r 


argasas drsas 










un tamaño variable del cristal, lo que afecta:la. sensibilidad'de: la: pelícu 
Cuando la emulsión es sometida a una exposición controlada: de. luz. 
(o de rayos X), la imagen se graba en la película fotográfica:*-* 


Luego, para poder obtener la imagen final (es decir; una fotografía) 
se áplica a la película un conjunto de procesos químicos: A esto se-le 
denomina revelado fotográfico. Cuando el que revela las fotos desea q 
esta sea en blanco y negro, entonces deberá aplicar una capa de plata, 
en tanto que las películas á color utilizan tres capas de plata. 


3319323233 
Pe 


El desarrollo de películas sensible a la luz se inició cuando los 
investigadores trataron de buscar materiales que respondieran al efecto 
de la luz. Para ello, utilizaron haluros de plata y todo lo que es aglutinante. 
En nuestro caso, usaremos gelatina colapiz. 


LLL 


5233933 


ji 


Conseguir una pelicula fotográfica sensible a la luz. 








LEELEE EEEE 





M 
N 


22 





estudio o porque lo han observado en peliculas (como luz roja, cordeles para el secado, bandejas con una a 
sustancia -nitrato de plata-, cuarto cerrado, etc.) á a 
3. Brindar el fundamento teórico del desarroilo de peliculas fotográficas = = Š 
z] 2 j 
4. ‘Analizar junto con los alumnos el objetivo de la práctica. 2 E A 
z 7 
5. Pedir que busquen información sobre cómo se utilizan las peliculas sensibles a la luz en un estudio fotográfico 3 2 ao 
= : i j A 515 
6. Formar grupos y revisar la información que han traido sobre el revelado de fotografias en estudios = È 
fotográficos. 4 q 
aai Nn N 
t 3 
Z 3 


Ə Sal 
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eo 
E 


Ssousues 





Nos organizamos 
s y elige 


e a iu grupo. 


+ Forma grupos 


un nombre que repr 









» En tu mesa de laboratorio, propongan 
un responsable para organizar la 
experimentación 


peliculas 
io fotográfico 


kal Averigua cómo se realizan las 
sd sensibles a la luz en un estu 








Preparamos los materiales 

+ Una vez organizado el grupo, seleccionen 
los materiales para el proceso de revelado 
fotográfico: gelatina colapiz, dicromato de 
potasio, balanza, alcohol isopropitico (10%), 
una bagueta, un portaobjetos, fijador de 
papel, agua destilada, cocinlla alactrica 
vaso de precipitado de 50 mL 
y un termometro 


Desarrollamos la actividad 
Para este proyecto, debes seguir los siguientes 
pasos 


Primera fase: Preparación de la muestra 





s con una tela 


r que esie no tenga 


= Limpiar bien los porta 
de algodón y ve 
ralladuras 





ENREDO EPOREDE 






+ Preparar en el vaso precipitado 30 mL de 
agua y luego, echar 30 g de gelatina colapiz 
+ Calentar la muestra preparada 
en la cocinilla e ir moviendo 
constantemente con la bagueta. 


(evitar que se formen burbujas) 





» Usar el termómetro para controlar 
la temperatura de la solucion a 43 °C 
» Verter la solución sobre los sustratos 
» Secar el sustrato de vidrio durante 
30 minutos 
Segunda fase: Preparación de la solución: 


sensible a la luz 


n de dieremalo 





+ En un recipiente tener solució 
de potasio al 5%, otro con el fijador y otro 
con el agua 
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D.L. 822 


aia. D.L. 82; 
(77 





conclusiones 





trabajo en el laboratorio 
v 


5. A. Prohibida su fo 


AS 





an 


606666606406 





» A partir de este momento, realizar los 

siguientes pasos en un cuarto oscuro 

— Bañar el sustrato (portaobjetos) en el 
agua durante cinco minutos. 

- Bañar el sustrato en el fijador durante 
tres minutos. a 

- Bañar el sustrato en el dicromato de 
potasio por tres minutos mas 

- Secar el sustrato durante una hora. 


Tercera fase: Proceso de revelado 


- Preparar la plantilla patron 


+ Exponer al Sol el 
portaobjetos y la plantilla 
patrón durante una hora 


« Luego, realizar el revelado: 





- Remojarlo en agua cinco 
minutos 

— Remojarlo en alcohol tres 
minutos 





— Secarlo durante cinco 
minutos. À OES 
+ Finalmente, se 
tendrá la película 
sensible a la luz. 





Presentamos los resultados 


Elabora una breve monografia presentando el 
trabajo realizado 


Evaluamos 

Realizamos una autoevaluación y coevaluación 
considerando el dominio de la parte teórica, 
asi como la colaboración en la parte 
experimental. 


Autoevaluación-coevaluación 
Nombre 


Indicadores _ Puntaje 


de informaciór 





teorica. 


ho 


Colaboración al traer | 
vateriales para el Irabajo. 
| 3. Seguimiento de cada uno | 
de los pasos establecidos. 
4. Presentación del trabajo 
tinal 
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Información complementaria 





Fotografía con luz ultravioleta 


Normalmente, las peliculas son 
sensibles a la luz ultravioleta. Tal 
es asi, que uno de los métodos 
para realizar este tipo de fotografía 
se basa en emplear una fuente 

de luz ultravioleta para iluminar al 
objeto, de forma que el objetivo de 
la cámara esté provisto de un filtro 
que permita únicamente el paso de 
esta luz. 


Sin embargo, existe otro método 
denominado fluorescencia causada 
por la luz ultravioleta. El filtro 

del que está provista la cámara 
absorbe la luz ultravioleta y permite 
el paso de la luz fluorescente. 

Este tipo de fotografía tiene una 
importante aplicación en el estudio 
de documentos falsificados, pues la 
luz ultravioleta detecta los rastros 
de escritura borrada. 


Normalmente se emplea haluro de 
plata, sin embargo, los plásticos 

y otros productos quimicos que 
reaccionan a la luz ultravioleta 
sustituyen esta emulsión para 
producir imágenes fotográficas con 
la gama ultravioleta del espectro. 
Tal es así, que en uno de estos 
procesos la superficie de sustancias 
plásticas expuestas a los rayos 
ultravioleta se endurece en 
proporción directa a la exposición, 
y la eliminación de las zonas 

no endurecidas hace surgir una 
imagen fotográfica. 

Pero, en otros procesos se coloca 

| una fina película de productos 
químicos entre las hojas de plástico. 
| Dichos productos quimicos emiten 
burbujas de gas en cantidades 
proporcionales a la exposición 
recibida en la zona cuando se les 
expone a los rayos ultravioletas. De 
esta forma, las burbujas crecen y 
se hacen visibles con la aplicación 
de calor en las hojas, Asi se crea 
una transparencia en la que las 





burbujas de gas forman la imagen. 


Recursos complementarios 





7. Proponer que cada grupo =scoja a un responsable que organice el experimento. 


. Desarrollar la actividad siguiendo cuidadosamente cada uno de los pasos propuestos en el libro. 


10.Elaborar una monografía con los pasos Je la experimentación, la fotografía obtenida y sus principales 


a  11.Evaluar el trabajo realizado considerando aspectos positivos y negativos que permitieron la realización del 


Páginas de Internet 


» hitp://disenoyfotografía blogspot. 
com/2006_03_01_archive.htmi 


Guía metodológica 


G 


+$ 


IE 
uu 
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f 
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Unidad 13/35 





indicadores de evaluación 





Comprensión de la información 

+ Organiza conceptos básicos 
en un mapa conceptual. 

« Identifica ideas principales 
acerca de espejos, lentes y 
propiedades de la luz. 


« Aplica y profundiza fórmulas 
físicas estudiadas en óptica. 


Solucionario de actividades 








2. VVVV 

3.a 

4. c 

5, 6 

6. a 

Po. ql 

8, t=2 
< 150-10 10m _ 
t Os = 500 seg 
ad 

9. PeT 
al 
4=7 
d,=0,25 m 


10.E! ángulo de incidencia es igual | 


al ángulo reflejado, es decir, 
un ángulo de 30”. 


11. Utilizando la ley de Snell: 


1- sen 40° =1,4-senF 
f=27,33* 








k 
ES 
Ly 
O i 
dtd a, 
E AA 
d, 15 25 
d, = 0,94 cm 
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actividades Froli MN 


es 











e NIVEL 1 
































imágenes en 


espbjos planos 
y esféricos 


A] 


| 

| magones en los | 
lentes convergen- 
tes y divergentes 














Reflexión de la luz. Rebote de ta luz al interactuar 

con la materia. Cumple dos leyes: 

+ El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal se 
encuentran en un mismo plano. . 

+ El ángulo de incidencia es igual al ángulo de 
reflexión 9, = 9,. $ 

Espejos. Es toda superficie púlimentada sobre la 

que se produce únicamente reflexión, regular; refle- 

jan la luz 95%. 


Caracteristicas de las imágenes en espejos 

planos 

+ Generan imágenes virtuales de igual tamaño 
que el objeto. h,= h, z 

+ La distancia de la imagen al espejo es igual a la 
distancia del espejo al objeto. d, = d, 


Características de las imágenes en espejos 

esféricos 

+ Cóncavos. Generan imágenes virtuales o reales 
dependiendo de la posición del objeto respecto 
del espejo. 

» Convexos. Generan siempre imágenes virtuales 
de menor tamaño. 





è NIVEL 2 

























| 3 
ante obstáculos 
pequeños | 





superposición de 
dos o más zonas | 
que se propagan | 


propagación de 
la luz en una 
| dirección 













@ NIVELI 
; zy x zy { 
Comprensión de la información 
Organiza identifi 
F] Compieta el mapa conceptual con las siguientes palabras y expresiones: reflexión; polarización, difracción y 12) Esciibe 
superposición de dos o más zonas que se propagan, imágenes en los lentes convargentas y divergentes F S y 
į F (VA ls 
es Bol un solo fenómeno | j (wW 
; => i; i ta 
tiene modelos 47 e 
! j ET ä j ' M 
pece pS EA) ¡ pp? 
corpusculares | | ondulatorios | i ( A- 
E=3 = H Se 
e o y Q 
sl N como. E f cc 
BS MA E li - n A L ] 
| | oi AA | Mp ; | | ee Yh č 
| refracción | reflexión j difracción interferencia | polarización ] 
A | n acie A | E AAA | | A —— 
T O T +| j 13) Elg ti 
explica las explica las se presenta es la esla i role si 
' 


xa. 3 


. Óbtic. 














Ecuación de los espejos esféricos 

Lp a LA 

d a 2 

Refracción. Cambio en el valor y la dirección de 
la velocidad de la luz cuando ingresa de un medio 
a otro. Índice de refracción: n = $ 
Ley de Snell: n, sen 0, = n, sen O, 


Ángulo límite para la reflexión total 


Ma 
sen 0, = 7 
1 


Lentes. Dispositivos ópticos que funcionan a partir 
de la refracción de la luz. 


+ Ecuación de las lentes 
totaa 


A 


da. 4 a 


o i f 
Aumento de una lente o de un espejo 


A h, 
5h 


También cumplen: 


= (0-1) (t-t); 1 y 1, radios 







b. 
QO cÅ re 
“Ae 


xay” 
b. s7 va 
cnd 
d. al 


v 
= 


u 


n 


eccere 


> 
a 





> x=075m 


O: A INES: US E AAA s De A S 
EPT, 307 8* 
2 
Le a E E = 
yg =n- oas 035) >" 1,87. 
15.. Las imágenes virtuales son derechas 
y sus aumentos son positivos. 
Aste (1) 
Luego: A =- 5 
Le, Ll 
“27-9 
3 (8) % 25 
pl T6 8 
+ Por tanto: 5 
ttd a g 25 
757 +g o (convexo: f= -60 cm) "N 16 5 > 
s % 
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Identifica 


} 


O Escribe una V si el enunciado es verdadero y una 
F si es falso. 
(V) Isaac Newton adoptó la teoría corpuscular. 


( 


(v) 


Lee y subraya la alternativa correcta. 


vV) El fenómeno de difracción de la luz es un 
fenómeno ondulatorio de la luz. 

La teoria electromagnetica fue formulada por 
Maxwell y Hertz. 

La Fisica moderna presenta a la luz de forma 
dual con dos comportamientos, como onda o 
como partícula. 


© El estudio de la luz por medio de un modelo de 
rayos se conoce como: 


xa 
b 


c. reflexión de la luz. | 
d. refracción de la luz. | 


óptica geométrica. 
óptica física. 


O En la reflexión de la luz: | 
a. 


XC. 


d. los anguios son despreciables. E | 


O Una imagen virtual es aquella que: 
2 
xD 


c 


d. 


el ángulo de incidencia es mayor que el ángulo | 
de reflexión 


el angulo de reflexión es mayor que el ángulo de | 
incidencia. 


el angulo de incidencia es igual al ánguio de 
rellexión 


se forma invertida en el espejo. 
se forma por fuera del espejo. 
se forma en el interior dei espejo. 


es opaca 


Lee y subraya la alternativa correcta. 


O Con relación al índice de refracción de una sustan- 
cla, podemos decir que... 


xa 
b 


c 
d 


su valor siempre es mayor que 1. 

su valor siempre es menor que ! 

el índice de refracción se expresa N = z 
n del diamante es 1,00 


O En das lentes: 


La cistancia focal puede ser ñegativa. 
Las imágenes reales están delante del lente 
La distancia del objeto siempre es positiva 


La imagen se genera por refracción de la luz 


actividades VFmales 


Calcula 


O ¿Cuánto tiempo (en segundos) tarda la luz del Sol 
en llegar a la Tierra, si la distancia promedio entre 
ellos es de 150 millones de kilómetros? 


O) Si la potencia de una lente es de 4 dioptrías, su 
distancia focal es... 


D Un rayo de luz incide sobre un espejo plano con un 
angulo de 30° con respecto a la normal. ¿Con qué 
ángulo se refleja el rayo de luz? 


@ un rayo de luz pasa del aire a un medio con un 
índice de refracción de 1,4. Si el ángulo de inciden- 
cia es 40”, determina el ángulo de refracción. 


D ¿A qué distancia de un espejo cóncavo de 0,90 m 
de radio de curvatura se debe colocar un objeto de 
20 cm de altura, para que su imagen real tenga un 
tamaño tres veces mayor que el del objeto? 


{Ð Un odontólogo mira la imagen virtual de un diente 
de 4 mm a 15 cm del espejo cóncavo utilizado. Si 
el radio de curvatura es de 5 Em, ¿a qué distancia 
(cm) del diente debe ubicar el espejo? 


@ Una lente tiene radios de r, = 9,15 m y 1, = 0,25 
cm. Si se ubica un objeto a metro y medio de ella, 
da una imagen real a 0,6 m. Encuentra el índice de 
refracción de la lente. 


(D El tamaño de una imagen virtual es la mitad del 
tameño del objeto. ¿A qué distancia del vértice 
del espejo convexo de 60 cm de radio se halla el 
objeto? 


D Una persona mide 1,6 m y estå situada a 2,5 m de 
distancia delante de un espejo plano. Si tus ojos 
están a la altura de 1,5 m del suelo, ¿cuál debe 
ser el tamaño mínimo del espejo y su distancia 
del suelo para que la persona se vea de cuerpo 
entero? 0,8 m y 0,78 m S 


(D El número de imágenes que se forman entre los 
espejos es de 3. Halla el angulo entre ¡os espejos 


D El diamante tiene un índice de refracción n = 2,5. 
¿Cuál es la velocidad de la luz en el diamante? 


D Frente a una lente convergente delgada se coloca 
un objeto de una distancia de 50 cm. La imagen 
de este objeto aparece del otro lado a 60 cm de la 


lénite. ¿Cual es la disiancia focal de la lente? 
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17.Para espejos en ángulo diedro: 


N= e — 1, donde “N” es el número de imágenes 
formadas y “8” es el ángulo entre los espejos. 
2 360% _ 
3= m 1 
9 = 90” 
-3- 10% m/s _ ETE 
NN = 12-10 m/s è 
19. Ñ 
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50 60 d, 
d,= 27,27 cm 
- 360” 
20.N = o” 1 
-360° _ 
N="9p==1 
N =3 imágenes completas 
_ 360° 
21.N= 831 


N = 3 imágenes completas 
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Unidad 13 
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22.N = 724,439 70 
N = 1 imagen compista 
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Unidad 13/00 





Soiucionario de actividades 















































A q -2k _4 
maera ui E 
ld] =24, 
IEA 
dia d d, 2a, 20 
d, = 30 cm 





Se aleja: 
x = 68,82 — 68,52 
= 0,307 cm = 3,07 mm 
ld] = 5d, 
d,=6cm 


32.De acuerdo con la ecuación de 


s PRERE IO: Do A 
asnes ey d, 


9 








Unidad 13 


34,4 = (4 - 107)(4)(12) 
à = 1,92: 107 = 1 920 - 10° 


a 
d,= 0,166 m 
1 = 1920 mm | 





En el triángulo rectángulo 
25 


sombreado: tg 8 = 55 d p 
ap d, Th 
8 = 22,51° — 90 -0 = 67,38° 4 
—+ 
2o + 67,38" = 180° d, -d 
5 ao 3 4 
q. = 56,30 d,= 5 











actividades cia S 


E) Encuentra el número de imágenes formadas por 
dos espejos planos que son perpendiculares 
entre sí. K 


O) Halla el número de imágenes completas que se 
forman cuando un objeto se coloca entre dos 
espejos que forman un ángulo de 83° 


€) Dos espejos forman 124,13”. Halla el número de 
imágenes de un objeto que se encuentra entra los 
espejos. 


(23) Un punto luminoso está sobre el eje principal de un 
espejo cóncavo de 2 m de radio. Si se coloca un 
espejo plano perpendicular al eje del primer espejo 
y a una distancia de 4 m desde su vértice, ¿a qué 
distancia del espejo cóncavo sé debe colocar el 
punto luminoso para que las imágenes dadas por 
los dos espejos coincidan? 


€) Un objeto colocado a 50 cm de un espejo cóncavo 
da una imagen real situada a 75 cm del espejo. 
¿Cuál es el radio de curvatura? , 


© Un rayo de luz que viaja por el agua incide sobre 
una lámina de vidrio con un ángulo de 45”. ¿Cuál 
es el ángulo de refracción al entrar en el cristal? 


€) Sobre una lámina de caras paralelas de 10 cm de 
espesor (n= 1,5) incide un rayo de luz con un ángulo 
de 30”. Determina el valor de la desviación, 


€) Un rayo de luz incide con un ángulo de 35” en una 
de las caras de un prisma cuyo ángulo refringente 
(ángulo de la cuña) es 40”. Calcula gl valor del 
ángulo emergente si el índice de refracción del 
prisma es 1,4. 


€) Un rayo de luz pasa por un a 
prisma, como se observa 
en la figura. ¿Cuál debe 
ser el indice de refracción 
del prisma? 


- ÉS) Un espejo cóncavo tiene una distancia focal 


de 20 cm. ¿A qué distancia del espejo se debe 
colocar un objeto para que la imagen sea real y 
de dobie tamaño que el objeto? 


O ¿Cuántos milímetros se aleja la imagen real de 
un objeto formado por un espejo cóncavo esférico 
de radio 135 cm, si el espejo se acerca de 45 m a 
30 m del espejo? 


os k 
Gt 


a 


SEE EE PA 
384 - 10° d 2,50 
d, = -3,83 - 10° m 

h, d, 
map g 


h; 3,83: 10° 


>d =4d 
h,= 3,44 - 108 m ó 3,44 - 105km 
=} < 38.Por Sngl: 
< 1,0 sen 90° = 1,5 sen œ 
0=4181 
> 


3,45 107” 3,84- 10° 


ONIVEL1 » NIVEL 2 e NIVEL 


O ¿A qué distancia de una lente convergente se 
debe colocar un objeto para obtener una imagen 
virtual cinco veces más grande y situada a 30 cm 
de la lente? 


& Una lente convergente produce la imagen de un 
objeto sobre una pantalla colocada a 12 cm de esa 
lente. Cuando la lente se aleja 2 cm del objeto, la 
pantalla ha de acercarse 2 cm hacia la lente para 
restablecer el enfoque. Encuentra la distancia focal 
de la ¡ente. 


ES) ¿Cuál es la distancia focal de una lente que tiene 
una potencia de 6 dioptrias? 


€ Una película en una lente tiene un espesor de 
4 107 m y se ilumina con luz blanca. El indice 
de refracción de la película es 1,2. ¿Para qué 
longitud de onda la lente es no reflejante? Explica 
tu respuesta. 


O Dos espejos planos están colocados a una distancia 
de 60 cm entre si, con las superficies especularas 
paralela y encontrada. Si los espejos tienen un 
ancho de 25 cm, ¿con qué ángulo deberá incidir un 
rayo de luz en un extremo de uno de los espejos 
para que sólo toque el extremo del otro? 


E Un odontólogo utiliza un espejo esférico que 
produce una imagen derecha ampliada cuatro 
veces. ¿Cuál es el radio de curvatura del espejo 
en términos de la distancia del objeto? 


ES Calcula el diámetro de la imagen de la Luna 
formada en un espejo cóncavo de un telescopio de 
2,50 m de distancia focal (el diámetro de la Luna 
es 3 450 km aproximadamente, y su distancia a la 
Tierra, 384 000 km). 


E) Se tienen dos líquidos de densidades diferentes; 
uno flota encima del otro. El liquido más denso 
(es decir, aquel que se halla en la sección inferior) 
posee un índice de refracción igual a 1,5, mientras 
que en el otro este valor es igual a 1. ¿Con qué 
ángulo se refracta un rayo de luz al penetrar en el 
líquido inferior, si entra perpendicular a la superficie 
del superior? 


ES La imagen de un objeto situado a 15 cm de un 
espejo convexo tiene la mitad del tamaño del 
objeto. ¿Cuál es la distancia focal del espejo? 
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Al ingresar el rayo de luz al 
liquido 1, lo hace en forma 
perpendicular. Como los indices 
de refracción son iguales, el 
rayo continúa su trayectoria 
hasta el líquido 2, donde sufrirá 
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Indagación y experimentación 


Infiere 


Cuando observas a traves del vidrio de una ventana 
hacia el exterior durante la noche, a veces vemos una 
imagen doble de nosotros mismos. 


O ¿Qué fenómeno de la luz ocurre? 
O) ¿Cuántos medios interactúan? 
(D ¿El vidrio presenta doble intertaz de medios? 


(WD ¿Cada interfaz genera una imagen? 


En la superficie de una carretera que uno observa al 
conducir en la noche, cuando el pavimento está seco, 
la luz de los venículos que se aproximan se dispersa. 
en diferenies direcciones y el pavimento es muy visible 
En una noche lluviosa, cuando el camino está mojado, 
las irregularidades que presenta se llenan de agua. 
En este caso, la luz expe:imenta reflexión especular. 
Esto significa que la luz se refleja directamente hacia 
adelante y el conductor de un automóvil observa sólo 
lo que está directamente frente a el. 


€) ¿Qué tipo de reflexión ocurre cuando las pistas 
estan secas? 


(O ¿Por qué las superficies mojadas permiten. la 
reflexion especular? 


(O La reflexion ditusa, ¿nos permite ver más que la 
reflexión especular? 


Q En las pistas mojadas, ¿los conductores pueden 
ver la luz que proviene de los costados de la 





actividades Y Finales 


Analiza 


En relación con la actividad de mirarse en un espejo, 
responde a las siguientes preguntas: 


© ¿Que fenómeno de la luz ocurre? 

© ¿Tu imagen es real? 

(54) ¿La imagen es de mayor tamaño? 

(55) ¿La imagen presenta inversión lateral, derecha o 


invertida? 


Se dice que el color de un objeto depende de la 
longitud de onda. Al mirar objetos coloridos bajo e! 
agua, la longitud de onda de la luz es diferente. 


© ¿El color depende realmente de la longitud de 
onda o de la frecuencia de la luz? 


© ¿El ojo tiene un fluido ocular y longitud de onda 
determinada? 


£ 4 + 4 
( ¿Cuál es la longitud de onda que interesa para ver 
los colores: la de la luz o la del agua? 


€) ¿Cambia el color realmente? 
El hecho de que las diferentes longitudes de onda de 


la luz refractada por una lente se enfocan en puntos 
distintos da origen a la aberración cromática. 


©) Explica por qué un espejo no puede dar origen a 
una aberración cromálica. 





49,A la refracción que se produce 
cuando se vierte el agua en el 
tazón. 


50.Se refractan, cambian de 
dirección. 


51.Porque pasa a otro medio 
donde existe un mayor indice de 
refracción, y por ello el lápiz se 
comporta como un rayo de luz, 
se desvia. 


52.Reflexión. 

53.Es virtual. 

54,No, es de igual tamaño. 
55.La imagen es derecha. 


56.El color depende de la longitud 
de onda. 


57.Si, y por ello podemos ver, por 
ejemplo, los colores del espectro 
visible. 


58.La de la luz. 
59.El color no cambia realmente. 


60.Porque un espejo no tiene 
indice de refracción como una 
lente, donde un rayo de luz, al 
alravesarla, cambia de dirección 
dos veces, produciendo el ` 
fenómeno. 


aia de . ¿ 
PE pista? 61.En los desiertos tropicales, 
qa an El espejismo es otro fenómeno natural cuya causa es en contacto con el suelo 


ment 


ras 


qué 





Fija con una cinta adhesiva una moneda en el fondo 
de un tazón vacio, opaco y grande. Observa la moneda 
mente y aléjate hasta que no puedas ver la 
moneda. Permanece en esa posición 






later 

(O Si viertes agua hasta llenar el tazón, ¿puedes 
volver a ver la moneda? 

( Si puedes ver la moneda, ¿a qué se debe esto? 

© ¿Que pasa con los rayos de luz? 


E) Por que cuando un lápiz se coloca en un vaso 
tar doblado 








una refracción en la atmósfera 


Se observa cuando el suelo está tan caliente que 
el aire situado directamente encima de él está mas 
caliente que el aire a mayor altura. 


O En el desierto, ¿se pueden observar espejismos? 


En el verano, ¿se observan espejismos en las 
carreteras? 


O) ¿Está asociado el espejismo con el índice de 
retracción y la densidad del aire? 


ure el espejismo debido a la refracción o la 
xión de la luz? 

















tórrido, el aire se calienta y su 
densidad varia. Como el indice 
de refracción depende de la 
densidad, un rayo de luz reflejado 
por un objeto lejano, hacia abajo 
y en dirección del observador, 
va experimentando refracciones 
sucesivas al atravesar distintas 
capas de aire: su inclinación 

¿ hacia el suelo es cada vez menor 
y, tras llegar a la horizontal, el 
rayo sufre nuevas refracciones, 
aunque esta vez hacia arriba. 


Así, el espejismo es una ilusión 
óptica a la cual se debe que 

los objetos lejanos aparezcan 
reflejados como una superficie 
liquida que en realidad no existe. 


62.En el verano es cuando se 
producen con mayor intensidad 
que en otras epocas del año, 
debido a la mayor temperatura. 
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refracción producida. 





S) Recursos multimedia 










PowerPoint 
Óptica 


Técnicas de aprendizaje 





Guía de observación 


Pa 


observación de un fenómeno 
determinado: 


% 


Metacognición 


ra realizar un estudio u 


Elegir el fenómeno a estudiar. 
Por ejemplo: Observación 
de un ocaso. 


Elaborar una introducción, así 
como los objetivos del estudio. 


Plantear los materiales a utilizar 
en la experimentación. Por 
ejemplo: binoculares, cámara 
fotográfica, hojas bond, lápiz. 
Proponer las actividades a 
realizar en el estudio: 





* Buscar información sobre 
la formación de un ocaso y 
sobre la refracción de la luz. 


+ Graficar y tomar fotografías 
del ocaso observado. 


+ Analizar fecha y hora en la 
que se ocuita el Sol. 


Elaborar interpretaciones 
respecto del estudio del ocaso. 








Plantear las siguientes preguntas 
al final de la unidad y completar el 
esquema: 


que 


Ta 


debo repasar 
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Opinamos y evaluamos 


Wilhelm Herschel, nacido en 1738 en Hannover, no 
tenía la menor noción de Astronomía. Era organista 
Pero después de astudiar Matemáticas, quiso adqui- 
rir un telescopio. Al igual que sucedería hoy, este no 
estaba al alcance de su bolsillo, así que decidió hacér- 
selo él. Debido a este gran deseo, durante ocho años 
tuvo una doble vida: durante el día tocala el órgano 
en las iglesias, pues así se ganaba la vida, y duran- 
te las noches, pulía espejos y hacía monturas para 
telescopios. Así, siguiendo el esquema proyectado 
por Newton, pensó que podía construirse uno con las 
dimensiones suficientes para obtener un telescopio 
con la máxima capacidad de resolución y aumento. 


1. ¿Qué mensaje nos deja el trabajo realizado por 
Wilhelm Herschel? 


2. Herschel se apoyó en las teorías de Newton. ¿Por 
qué es importante para un científico tomar como 
base los estudios de otros? i 


3. Investiga acerca de la utilidad de un telescopio. 


Nuestros ojos, primero, realizan la formación de una 
imagen inversa y después, en fracciones de segundo, 
la convierten en una imagen real a través de un pro- 
ceso biológico. 


4. ¿Qué cuidados debemos dar a estos órganos tan 
delicados? 


5. ¿Cómo se relacionan la Física y la Biología en el 
estudio del ojo humano? 


6. ¿Crees que la Fisica se restringe a la resolución de 
problemas? e 


1. ¿Cuáles son los más grandes aportes de la 
óptica? 
2. ¿Cuál es la importancia de estudiar los 
fenómenos de la luz? 


3. ¿Qué nos permite construir imágenes 
generadas por espejos planos, esféricos y 
lentes delgadas? 


4, ¿Qué cientificos han aportado en el estudio 
de la óptica? 


Unidad 13 


Solucionario de examen de admisión 





El origen de la fotografía está ligado a los fenómenos 
ópticos y químicos, y surgió como un avance de la 
ciencia. El fenómeno óptico sobre el que se basa la 
fotografía fue conocido por Arquímedes y había sido 
descrito por Leonardo Da Vinci. Si en una habitación 
totalmente a oscuras se realiza un agujerito por el que 
pasa la luz, en la pared opuesta se forma una imagen 
invertida de la escena exterior. 


Las primeras fotografías, llamadas heliografías, fue- 
ron hechas en 1827 por el físico francés Nicéphore 
Niépce. Unos años después, el pintor francés Louis 
Jacques Mandé Daguerre realizó fotografías en plan- 
chas recubiertas con una capa sensible a la luz de 
yoduro de plata: el daguerrotipo. Pocos años después 
se popularizó más vertiginosamente la fotografía 
como profesión o afición, y se generalizó el uso de la 
película en color, con la aparición de la Kodachrome. 


Ya a fines del siglo XX, evolucionó aún más esta 
invención, con la realización de imágenes digitales a 
partir de cámaras digitalizadoras para computadoras, 
sin película y que envían directamente la fotografía a 
las computadoras, a disquetes y a Internet, así como 
a todas sus aplicaciones derivadas. 


7. ¿Qué parte de la Óptica está relacionada con la 
fotografía? 


8. ¿Por qué se dice que la fotografía es un excelente 
instrumento de documentación? 


9. Hoy la mayoría de personas cuenta con una máqui- 
na fotográfica digital. Realiza un cuadro comparativo 
entre una máquina fotográfica tradicional y una 
máquina digital. Señala sus ventajas y desventajas 





Se suele decir que los anteojos “amplían” o "acer- 
can” los objetos alejados: sin embargo, su efec- 
to consiste propiamente en aumentar el ángulo 
visual, y lo que ocurre es que, en reali- 

dad, estamos acostumbrados a 
apreciar el tamaño o distancia 
de los objetos observados por 
el ángulo bajo el que estos 
aparecen a los ojos. 
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\ Un objeto de 15 cm de altura se halla a 30 cm de 
una tenie delyada y 2n posición vertical al eje de la 
lente. Si la imagen formada es invertita y de 5 cm 
de altura, calcula la distancia focal de la lente. 


C. 6,5 cm 


IGmMEenos 
E e la 


' basa la 
sido 42) Un haz de luz incide sobre la superficie de una 


B. 7,0 cm 
E. 6,0 cm 


XA. 7,5 cm 
D. 8,0 cm 





abitación placa de vidrio tormando con la normal un angulo 
que de 53". Si al refractarse se desvía 23” de la 

a nagen j dirección original, calcula el índice de la refracción 
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(5) Haila la distancia entre un objeto y un espejo 
convexo de radio 120 cm, si la imagen Se forma a 
20 cm del espejo. 


A. 30cmxB. 15m C.80cm D.20cm E.50 cm 


Igual a la mitad de su distancia focal. 

Igual al doble de su distancia focal. 

Equivalente al infinito. 

Entre el foco y el vértice. 

Todas las anteriores 

(D) La velocidad de la luz en al vidrio es 75% de la que 
tiene en el vacio. Halla el indice de refracción del 
vidrio. 

C. 1,00 D.0,75 xE.1,33 


1,50 8.1,25 


) En la figura F de un recipiente heno con un liquido 
cuyo indice de refracción eS N = 5/3 hay un foco 
Un rayo de luz sale de F v llega al 


digo ira 
= J 


e de 
© 


b 


ence: 


punte O. La trayectoria que sigue el rayo de luza 
partir de O es 





y E 
A A. OA Dr 
) e 
AA B. OB 
s nA E | 
Cc. OC $ R el 
2 im 
a D OL i FA 
= A A RA 
pe AA Jm t — m - 





Calcula cuánto varía el ángulo u si el espejo gira 
en sentido horario un ángulo de 30°. 


A. 40° 
xB. 30° 
C. 60° 
D. 50” 
E, 105 





(6) En la figura, calcula: el índice de refracción del 





medio 2 
xA. v2 
pa Aire 
B. 2v2 
6.2 a5 
z \ 60° 
D. v3 A Medio 2 
E. 243 e X i 
| 
i 


© Indica la alternativa correcta: 
A. La luz, al pasar de un medio óptico a Otro, 
cambia de frecuencia. 
B. El indice de refracción en un medio diferente 
del vacio siempre es menor que Te 
La luz, al pasar de un medio óptico a otro, 
cambia su longitudde onda. 
D. Las ondas de radio se propagan en el vacío a 
la velocidad de la luz. 
E. La luz se propaga siempre en línea recta. 


xC. 


* (10 Un objeto se coloca a 10 cm de una lente 
biconvexa de 15 cm. de distancia focal. Sobre las 
características de la imagen, podemos afirmar: 

A. La imagen es real, invertida y de menor tama- 
ño. 

| xB. La imagen es virtual, derecha y de mayor j 

tamaño. - 


tamaño. 
D. La imagen es real, invertida y de igual tamano. 
E. La imagen es real, invertida y de mayor tama- 
ño 


05 


láser es un haz de luz: 
coherente y policromático. 
- incoherente y monocromatico. 


e] 








C. coherente y monócromático 
D. incoherente y policromático 
a s 


Unidad 13 


polarizado y polieromaico 
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© 
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3. 6 
y ES] 
D o 
343 E 
g s 
a Sa 
Q 3 
3 3 44m + 4m 
© 2 Suana Obiato se fi 
E Guara el objato se encuentra entre el foco (F) y el El ra à i 
3 ftica de la lente (V), la imagen será virtual y derecha. PR IIS 
E > 
3 7. El espejo ha 
5 4. v= 75/3 3 mys 7 
E 33 - 10? mis) rotado 30”. 
< 3433 i 
5 MELE Variación: 
E o u + 30° -u = 30° 
= > = 1026 
Z z 5. 2d,=0 = > d,=5==650cm 
n ii z 


La imagen es virtual, derecha y de menor `=} 


Más recursos 





* Proyectar la presentación 
Optica. Ver carpeta de 
Recursos multimedia del CD. 


E 


+ Desarrollar los ejercicios 
propuestos en la ficha 
de refuerzo. 





+ Aplicar la ficha 
de evaluación. 








8 ba 
7 
A | Are 
35] 
Ep" 
NY 50 
AN Medio 2 
| a 
PON 
Por Snell: 
A, SEN 45° =N saz SEN 30 
5 A 
Ann i 
1 2 > 





n = y 


medo? 


9. La luz, ai pasar de un medio fisico 
a otro, cambia su longitud de 
onda. 


10. 





Como el objeto está ubicado 
entre el foco y el vértice de la 
lente, la imagen será virtual 

derecha y de mayor tamaño. 


11.Un rayo láser es una emisión 
de luz inducida o estimulada 
que genera un haz de luz 
coherente y monocromático, 
de un medio adecuado y con 
el tamaño, la forma y pureza 
controlados. 


Guía metodológica 
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Física del siglo XX 





CAPACIDADES 

Comprensión de la información 

+ Describe las teorías atómicas. 

+ Diferencia el espectro visible 
de emisión y el espectro de 
absorción. 

+ Analiza los postulados de la 
relatividad de Einstein. 

* Describe el efecto fotoeléctrico. 

+ Explica qué tanto en la teoría 
de la relatividad como en la 
mecánica newtoniana existen 
magnitudes relativas y absolutas. 

+ Explica en que consiste el 
principio de incertidumbre en 
relación con el electrón 

+ Utiliza los principios de la 
relatividad para explicar alguna 
de sus implicaciones: dilatación 
del tiempo, contracción de 
lalongitud, simultaneidad y 
relación masa-energía. 

+ Analiza la formulación relativista 
del principio de conservación de 
la energía. 


Indagación y experimentación 

+ Analiza los beneficios de las 
radiaciones alfa, beta y gamma. 

+ Utiliza las ecuaciones de Max 
Planck para hallar la energía de 
un fotón. 

- Diferencia el enfoque clásico y 
el relativista al analizar diferentes 
fenómenos. 

+ Calcula composiciones 
relativistas de velocidades. 

< Investiga la personalidad de 
Albert Einstein desde una 
perspectiva critica y constructiva. 


CONOCIMIENTOS 

+ Fisica cuántica y radiactividad 

« Espectros y teoria cuántica 

» Efecto fotoeléctrico 

* Principio de incertidumbre 
y modelo atómico actual 

+ Teoria de la relatividad 

* Tiempo y longitud en la teoría 
de la relatividad 


ACTITUDES 


+ Se esfuerza por adquirir los 
nuevos conceptos introducidos 
por Einstein en la teoría de la 


relatividad 


Presentación 





La apertura muestra al alumno 

una situación problemática cuya 
alternativa de solución es controlar 
las plagas del gusano barrenador 
mediante la erradicación biológica, 
es decir, irradiar rayos gamma a las 
pupas de las moscas de este insecto 
para dejarlos sexualmente estériles. 
Para ello, se plantea la siguiente 
pregunta: ¿Qué técnicas sofisticadas 
se pueden emplear para controlar las ` 
plagas del gusano barrenador? 


Ba 


o 









coecoerceere 





e, 
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exXerarra 





Información complementaria conor 
| des 
Protección de los rayos gamma Ce n 





Para podernos proteger de los rayos gamma (ya"que son muy penetrantes) se re re gran cantidad de 


masa. Los materiales de aito número atómico y alta densidad protegen mejor contra los rayos gamma. A a 


o 

















mayor energía de los mismos, el espesor de la protección debe ser mayor. Los materiales para protegerse de 3 pos 

los rayos gamma se caracterizan por un espesor necesario para reducir la intensidad de los rayos gamma a la a a. na 
mitad (half value layer o HVL). Por ejemplo, los rayos gamma que requieren 1 cm (0,4 pulgadas) de plomo para a Š 

reducir su intensidad en un 50% también verán reducida su intensidad a la mitad por 6 cm (2% pulgadas) de 3 3 A 
hormigón o 9 cm (3% pulgadas) de tierra compacta. 2 £. . 
Utilidad de los rayos gamma 39 s 3 3 

Al ser muy penetrantes y de alta potencia, resultan útiles en la esterilización de equipamiento médico y para 2 2 

matar bacterias e insectos en productos alimentarios con el fin de mantener su frescura Pero, además, debido È È 

a su capacidad de penetrar en los tejidos, los TAKS gamma tiene diversas utilidades en al campo médico, como s i 

en la realización de tomografias y radioterapias? Pero, como forma de radiación ionizante, pueden provocar g z 

cambios moleculares, pudiendo tener efectos cápcerigénos si el ADN es afectado. No obstante, a pes 3 ž 

de las propiedades cancerígenas, los rayos gamfa también se utilizan para tratar algunos tipos de cáncer, E 


en un procedimiento denominado gamma Ka 








cCerearararátea 


E AA 
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Estallido de rayos gamma. 





va del gusano barrenador. 








Piensa en una alternativa de solución 


En muchos paises, incluido el Perú, se utiliza la radiactividad para controlar o 
eliminar al gusano barrenador del ganado (GBG). 


Cuando se suelta gran número de moscas macho, estas son esterilizadas con 

rayos gamma en el momento oportuno y en la zona infestada con el gusano, 
barrenador, de tal manera que la mayor parte de las hembras se aparean con 

machos estériles y, por tanto, no pueden reproducirse lo suficiente para man- 

tener su numero 


» ¿En qué casos la aplicación de rayos gamma lleva a la extinción del GBG? 








. ¿Cuáles pueden ser las consecuencias de que una población de ganado 
esté infestada de GBG? 








¡Valores y actitudes; Calidad de vida / Respeto 


Este problema... ¡también es nuestro problema! 


1. Existen muchas personas que piensan que la emision de radiaciones 
solo trae consecuencias peligrosas, ya que años atrás, las radiaciones 
emitidas por las bombas atómicas en Hiroshima y Nagasaki sólo trajeron 
repercusiones negativas que aún se observan en ¡a actualidad. ¿Estás 
de acuerdo con esta opinión? 

2. ¿Crees que las radiaciones gamma, en vez de producir un efecto 
positivo, pueden traer gráves consecuencias para el ganado y el ser 
humano? ¿Por qué? 








Investiga en la red —————————=x, 

1. Indaga sobre las diversas aplicaciones Ca la radiación 
gamma. - 

2. Investiga qué ocurriria si se emitieran rayos gamma 
directamente en las heridas de los animales. 





Puedes responder las preguntas con la ayuda de la 
siguiente pagina web: | 








* — http://www.estrucplan.com.ar/articulos,verarticulo. N 
asp?IDArticulo=154 | eS 
NA A E A e e — 
t 

= 
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Conexiones 








Comunicación 

” Buscar imágenes del gusano barrenacor y de animales de ganado (vacas, ovejas, etc). 
* Buscar información sobre el control de plagas mediante rayos gamma. 

+ Armar un afiche considerando la información adquirida e imágenes seleccionadas 


Arte 


del aula y se las pueda apreciar. 


ii 


* Realizar la técnica del “museo” en clase, de manera que todos los afiches sean colocados en las paredes 


Sugerencias metodológicas 





d 





Lal 








Solicitar a los alumnos que 
observen la imagen de la 
apertura y preguntar: 





+ ¿Has oido hablar del gusano 
barrenador? 

+ ¿Qué son las “plagas”? 

+ ¿De qué maneras se 
controlan las plagas en la 

agricultura y ganaderia? 


Socializar las respuestas en las 


cuales se puedan mencionar los 


conceptos de insecticida, plaga, 
prevención y radiación gamma. 


Pedir a los alumnos que lean 
los textos La situación 
y El problema. 


Escribir la pregunta en la 
pizarra, luego identificar 2i 
problema. 


Invitar a los alumnos a plantear 
posibles soluciones acerca de 
las técnicas soristicadas para 
controlar la plaga del gusano 
barrenador. 


Solicitar un voluntario que 
exponga su opinión. Luego 
incentivar a otros alumnos a 
exponer sus opiniones. 


. Analizar la sección Piensa en 


una alternativa de solución, 
para que los alumnos 
comprendan que tambien 
mediante la emisión de rayos 
gamma se puede esterilizar a 
las moscas macho, de forma 
que dejen de reproducirse y 
asi erradicar biológicamente la 
plaga. 


Motivar a los alumnos a 
contestar las praguntas de la 
sección Valores y actitudes en 
su cuaderno 


Pedir a los alumnos que 
desarrollen la sección Invest 
en red. Sugerirles que oùt 
más información sobre 
raciaciones en el libro y la 
página web propuestos. 








ecursos complementarios 





Prueba de entrada 14 | 





| 
| 
| 
| 


Páginas de internet 


- http:/www.nnc.cubaweb.cu/ 


-$ e 
clasificados/ciencia/ciancia9.htm 


Libros E 


Radiaciones, Ernst Juñiger, 
Editorial Tusquets, Bardelona, 
2006. i 





Guía metodológica 
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Aprendizajes esperados 








Comprensión de la información 





+ Identifica objetos considerados 


La Física cuántica permite describir e 
e 


nooriamiento de ta materia N La radi 
y de la energia a E 
























A A scala atómica y En ase nive! microscó- 1 

radiactivos. Pa RS IR AARNYGA YSU E OSANO ARSSO ba rad Atn 

pico ocurren fenómenos sobra los cualas las ¡eyes de la Física clásica A 

+ Describe los experimentos o newtoniana no pueden ser aplicadas. š cuerpoy 
que indujeron a nuevas ideas ” ` AS aS S 
PA r EOE gases, y “i 
y modelos sobre el átomo. El El átomo: reseña histórica . naria, oÑ 
E , El filósofo griego Demócrito (siglo V a.C.), fue el primero en exponer la de la ragi 
indagación y experimentación idea del átomo como algo indivisible que conforma la materia. Átomo sig- an 
+ Investiga en qué consiste nifica 'indivisible' en griego. Desde entonces. la idez del átomo fue con- | jè 

la radioterapia. cebida sobre la base de la intuición mas que pruebas concretas 









E ia 


PSN MER ps, 























| Los químicos de finales del siglo XVIII | La imagen del átomo | 
propusieron los principios empíricos | expuesta por Dalton en su | 
| del atomismo. Dalton interpretó como | teoría atómica es la de una | 
| manifestaciones observables de una teoría minúscula partícula esférica, * Er 
| atómica el hecho de que algunos elamentos | indivisible e inmutable. Estas o 
| parecen más ligeros que otros y se mezclan | partículas son iguales en | 
| siempre en proporciones definidas. Asi se | los diferentes elementos E 1 á 
Recursos multimedia | propusieron las leyes clásicas de la Química. | químicos. INN 898 
Animación y | Thomson demostró que los átomos no eran | De sus experiencias dedujo y] á 
PPA | ¿| indivisibles, ya que en su interior hay unas que el átomo debía ser una | 
Ondas electromagnéticas | f | partículas diminutas con carga eléctrica | esfera de materia cargada == 
| t | negativa llamadas electrones. La aceptación | positivamente en cuyo , | i 
| ¡| general de esta hecho se produjo tras las | interior están incrustados los 
| ¿| experiencias con tubos de descarga | electrones | 4 
| Joseph Thomson | 
| | Rutherford demostró que los átomos no eran | Dedujo que el átomo debía (© 
| | | macizos, sino,que están vacios en su mayor | de estar formado por una y ||| 1898-7 Er 
| | parte y en su centro hay un diminuto núcleo. | corteza con los electrones E > ||] 1902 
j jai 1911 | | | girando alrededor de un r | 4 
Sugerencias metodológicas | | húcieocentral cargado | 
| | | . | positivamente. | 
1. Mostrar una esfera de tecnopor errssttamod | | = 








sola y otri fer: n alfiler: i f EEEE RE A => + — rl o 
ey 918 CHUS LOTEN : | Bohr demostró que los átomos no son estables. | Propuso un nuevo modelo 








“incrustados” en ella. H La radiación =mitida por los átomos excitados atómico según el cual los sb 
i de los elementos en astado gaseoso originan electrones giran alrededor del / | 
. Al >: ] d 
Pedir a los alumnos que | espectros atómicos discontinuos. núcleo en unos niveles bien | | (S) j 
| | definidos. A y 


mencionando que constituyen 
una representación de 
modelos atómicos. 


on OLA 
+ Solicitar a los alumnos que E  -I[lD AAA 
*| Tubos de rayos catódicos 7 i 


comparen ambos sistemas 
de modelos atómicos. | En un tubo de descarga, el paso de la 


; | 1913 | X 

observen los dos sistemas, | | h 
| 
| 





Niels Bohr 





corriente 





e produce a traves 





Concluyó que debía tratarse de cargas negativas, llamadas electro- 
nes, transportadas por particulas de materia. 


S 

Sesalan dsd wo] | del gas, lo que produce una luminosidad que se concentra en el 

OSBlIZañios apertesiós | E extremo dei ánodo. Las radiaciones emitidas por el cátodo se ilaman 

cada alumno. | — rayos catódicos. Thomson pasó un haz de rayos por el medio de un 

ar de placas cargadas negativamente. Por otra parte, halló que pro- 
2. Presentar el tema con la 3 p i pl cra CSI WERO - Ao 
Ainicial: JPorQué ducen efectos mecånicos (movió unas aspas que se interpusieron en erriei 

pregunta Inicial. ¿For que 3 su camino; por consiguiente, se puso en evidencia que tenían masa). 
se replantearon los modelos 3 - Ap 

3 


atómicos antes de llegar 
al actual? 











3. iniroducir la clase explicando 
que en los modelos atómicos 
observados a inicio de clase: 


+ La esfera de tecnopor sola 
representa al modelo atómico 
de Dalton, que consideraba 
una partícula esférica, 



































indivisible a inmutable. iS j AS > — n A A H -w 
+ La esfera de tecnopor Femo Ka A: + Becquerel: Descubre radiactividad natural (uranio 1 
con alfileres incrustados, | de Dalton + Minuscula particula esf emite radiaciones distintas a los rayos X) y 
ite |. Esfera cargada positivamente. | + Esposos Curie: Descubren polonio, radio v torio g 7 
corresponde a una Átomo de | Esfi gad t t | a D bren pol dio y t E 
representación del átomo de Thomson | + Electrones incrustados en el interior. | desprenden radiaciones distintas al uranio 3 (Wo: 
T n n consideraba Fr RE A Ani, q : ia a y E 
homse aug Es RER z Átomode |- Corteza con electrones que gira | + Rutherford: Descubre radiaciones alfa, beta y gamma. — ; | yO; 
a los electrones “incrustados Rutherford | alrededor del núcleo positivo a Lo aa 
stor TE A ER TRA . Resolver las actividades pr s en el libro. 3 
siii Átomo | + Los electrones giran en niveles de | 8. Resolver las actividades propuestas en el libro E o 
4. Enseñar que a través de la de Bohr | energia č — | 9. Desarrollar el esquema Física moderna. Ver carpeta 3 
historia se propusieron otros 6. Leer $) INFO 1 y explicar la experiencia de Thomson de Esquemas mudos del CD. 3 ? 
pr precia el de Rutherford con el tubo de rayos catódicos. Mencionar que este 10.Resolver la pregunta inicial: Se replantearon modelos $ n 
ab aparato se empleaba antiguamente en los televisores. atómicos por que a medida que pasaba el tiempo, se E 3 
5. Elaborar un cuadro comparativo: 7. Analizar en qué consiste la radiactividad y leer”. observaban y descubrian otros comportamientos en la s E 
el resumen de los cientificos que aportaron al. materia, antes desconocidos. = c 
r = b 
5 t 


conocimiento de la radiactividad: 


OS 





t 


CEA 


| 
| 
| 
| 


| 
| 


información complementaria 








Televisores CRT 


| 

¡E La radiactividad 

[La radiactividad es un fenómeno físico natural por el cual algunos 
¡cuerpos o elementos químicos (denominados radiactivos) emiten cier- 
¡tas radiaciones que pueden registrarse en placas fotográficas, ionizar 
| gases, producir fluorescencia, atravesar cuerpos opacos a la luz ordi- 
| naria, etcétera. Algunos científicos realizaron aportes a la comprensión 


| El tubo de rayos catódicos se 
empleó en los televisores 
convencionales, constituye un 
invento antiguo para esta era 
“electrónica”. Fue desarrollado 
a | en 1897 por el cientifico alemán 





vo...” 














| de la radiactividad, tales como: : 

WR ; Ferdinand Braun; sin embargo, no 
| - - + - | se empleó en los televisores hasta 
ji | Descubrió la radiactividad natural de la siguiente manera: | varias décadas más tarde 

Henri Becquerel » Guardó placas fotográficas con sales de uranio durante unos días y, al revelar 4 Mediante el tubo de rayos 
1896 (1852-1908) | las placas, observó que se habían impresionado con mucha intensidad. , | catódicos (CRT) la parte inicial es 
| | + Concluyó que el uranió emite radiaciones penetrantes muy diferentes de los | alargada y estrecha, pero se en- 
hu L | rayos X. AL g z S al sancha notablemente en su base 
| Descubrieron el polonio y el radio a partir del uranio. | | para formar la pantaila. La parte 
Hara ane + Los esposos Curie observaron que el torio desprendía rayos similares por las | | interior de la botella que forma la 
1898 a TN | sales de uranio. i pantalla estå recubierta de fósforo, 
| (1859-1906) | * Dedujeron que este fenómeno estaba asociado a los átomos, independiente- de miles de puntos de diferentes 
mente del estado fisico o químico. | tipos de fósforo: verde, rojo y azul. 
o A pa ER | Cada grupo de tres puntos de 
Reconoció la existencia de rayos alfa (u), beta (B) y gamma (y), que se diferencian fósforo forman lo que en informá- 


| por ia acción de campos eléctricos o magnéticos sobre ellos. y z r PEA 
| tica se denomina un "pixel". Los 


puntos de fósforo emiten luz al ser 
| excitados por un haz de electro- 
nes. El resto de la boteila, la parte 
estrecha, es un cañón de electro- 
nes con elementos de enfoque 
capaces de orientar el haz. Este 

| haz recorre la pantalla formando 
la imagen. 





| + Rayos alfa. Poco penetrantes, pues los detiene una 
hoja de papel. Consisten en un flujo de particulas, 


cada una de ellas con dos protones y dos neutrones. 


| 
1898- | Ernest Rutherford | R S E i y i 
1902 (1871-1937) + Rayos beta. Consisten en un flujo de electrones; los 


| detiene una lámina metálica. 
| » Rayos gamma. Son radiaciones electromagneticas 
altamente energéticas. Son tan penetrantes que para 


| detenerlas se necesita una pared gruesa de plomo ò 
| concreto. 








| « Cobaito 60: para tratamiento 
| del cáncer y cirugias. 





+ Tubos de descarga, cuyo 


1. Diferencia. Compara en un cuadro los rayos alfa, 3. Describe. Menciona qué caracteristicas deve tener 


| i 
beta y gamma. un elemento considerado radiactivo. | paso de corriente se produce 
. 1 7 t 1 
a LA a 1 a traves dei gas, produciendo 
a $ . Infiere. ncontr: i yi ; 
xplica S! encontraras un elemento radiactivo y lo n= luminosidad que se concentra 
dE R ; : tomaras entre tus manos, ¿qué podría ocurrirte? ¡a : 
» ¿Actualmente sigue considerándose al átomo B en el extremo del ánodo 


como "indivisible"? ¿Por qué? 5. DINFO1 Investiga. ¿Qué artefacto alectrónico que Las radiaciones emitidas por 
ampleamos en nuestros hogares funciona gracias a el cátodo se llaman rayos 


» ¿Qué tipo de radiaciones son las que se emplean : j 
un tubo de rayos catódicos? catódicos 


en Medicina? 





e ¿Qué son los tubos de rayos catódicos? 5. Averigua. ¿En qué consiste la radioterapia? | 3. Caracteristicas: 


Unidad 14 


| -Que ios elementos emitan 
particulas espontáneamente 

| a Byy 

| + Que las radiaciones emitidas 

| sean registradas en pianos 

| fotográficos, ionizando gases 

o produciendo fluorescencia, y 

A . | atravesando cuerpos oscuros. 

Solucionario de actividades | 4. Alas pocas horas podría 
E a - i presentar dolor de cabeza, 
nauseas, falta de apetito, vómitos, 


| 
| 
| 
| 
| 




















1. Fa ur ] + Tipos de radiación: 
ti : 
Pia dei | re Gammagrafia: radionúclido radiactivo innalado diarrea, pareza: Posteriormente 
| arni con: - atia: 1 € ivo in E a 
| Banetrante y panigatas | eon; | 9 e puede sobrevenir pérdida del 
f j j 7 | o inyectado dentro del organismo, que emite en $ 
| Rayosu | Bajo |2o"*2n" | Hojade papel | el interior radiaciones que se transforinan en pS 
: t : - ; bolas do Glain A ma St iaa intensidad de la radiación emitida, 
| Rayos B | Mediano a | Lámina metálica | * s i 7 PSEA PURES JENGA ce rió si la dosis es alta, disminirá la 
i iis | dania òr una cámara parecida a la . 
| Rayos y | Alto Energia | Pared de pl pc xX NP oar E sabii S paranza da Sobrevivir ya que 
7 i Enel 24 de plomme C SA. CSi enc ermite ” o E 
l i dial E ye ara ————— afectará a los principales órganos 





el funcionamiento, la forma, etc., de los 


: , » del cuerpo, como el intestino, el 
órganos del cuerpo, permitiendo el estudio de 


pulmón, los riñones y la sangre. 


* No, debido a que esa teoriague descartada hace enfermedades en huesos, glándulas, sistema ' 
mucho tiempo, y que actuaiente se considera al digestivo, urinario, etc. 5. El televisor. 
átomo como un sistema enéfgético en miniatura. + Radioterapia: tratamiento basado en rayos (4, 6. Es un tratamiento basado en 
Esto lo pueden demostrar las reacciones en B, 1), muy usado contra tumores cancerígenos. rayos X, rayos & y rayos y, usado 


cadena que se generan por fisión nuclear (en la contra tumores cancerigenos, 
bomba atómica), generando núcleos más livianos 


y desprendimiento de energía. 


+  Radiofármacos: como el loco-131, que trata el 
hipertiroidismo, entre otros. 
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Aprendizajes esperados 





1 
Comprensión de la información | 
+ Describe los espectros 
atómicos, la teoria cuántica 
y la hipótesis de Planck. 
* Compara el espectro visible 
de emisión con el espectro 
de absorción. | 


Indagación y experimentación 
* Investiga acercá de la 
existencia de cuerpos negros. 


+ Utiliza las ecuaciones de Max 
Planck para hallar la energia 
correspondiente a un fotón 
con longitud y frecuencia 
determinadas. 





Sugerencias metodológicas 





1. Realizar ia siguiente experiencia: 
+ Mostrar cristales de sal común 
(cloruro de sodio) y cogerlos 
con una pinza de metal 


+ Acercar al mechero bunsen. 


+ Observar el espectro 
caracteristico de la sal. 


+ Preguntar a los alumnos: 
¿De qué color es la radiación 
emitida? 


2. Presentar el tema con una 
pregunta inicial: ¿Por qué la luz 
blanca se considera como un 
espectro continuo? | 


3. Introducir la clase explicando 
que las radiaciones 
electromagnéticas que una 
sustancia emite o absorbe 
forman un espectro que en | 
la riencia realizada, la | 

| 








emision de la sal corresponue dl 





espectro de emisión del cloro y 
al sodio, respectivamente. Esta 
experiencia se puede hacer 

en casa acercando la sal en 

un alambre (como un clip) a la 
cocina 


4. Mencionar que en los fuegos 
artificiales se emplean muchos 
elementos químicos para 
mostrar una emisión diferente de 
espectros electromagnéticos. 


5. Resumir y comparar los 
espectros de emisión a partir de 
un esquema: 














las radiaciones electromagnéticas emiiidas o 
sustancia constituye el espectro .electromagnéti- 
a. 


| 
j 
$ 
i 
a . s noz 
àl Espectros visibles de emisión 
Un aspectro visible de emisión de un elemento es el conjunto de luces 





caracteristicas que emite el elemento cuando se excita por medio dei 
calor o una descarga eléctrica 


A! impregnar un hilo muy fino de platino con determinadas sales y 
colocarlo a la llama de un mechero, la llama adquiere coloraciones 
características del elemento metálico que forma parte de ¡as sales. Por 
ejemplo, todas las sales de sodio presentan lineas amarillas intensas 
Esto puede oyservarse con un prisma o con un espectroscopio. 


Verde Azul Los espectros de emision pueden ser 
continuos o discontinuos, dependiendo de 
la disposición de las luces emitidas por 
el emisor. Así por ejemplo, los sólidas y 
los líquidos incandescentes contienen de 

manera continua todos los colores que van 

] za desde el infrarrojo hasta el ultravioleta. En 

cambio, los gases y vapores a baja presión 

y elevada temperatura producen espectros 

discontinuos que pueden ser de rayas o de 
bandas, dependiendo de si son originados 


por átomos o moléculas excitados. 


Roio Amarillo 





Espectro visibie 


Espectro del mercurio 


Espectro del sodio 


E) Espectros de absorción 





Un espectro de absorción es el espectro resultante de la luz o energia 
que una sustancia absorbe. Las sustanctas emiten las mismas radia- 
ciones que absorben. Al iluminar una sustancia con un conjunto de 
radiaciones, aparecerán en el espectroscopio todas las radiaciones, 
excepto las absorbidas por la sustancia en cuestión. En el espectro 
de absorción aparecerán rayas oscuras gn las mismas zonas en que 








l 





Doble ~ 
linea brillante 


Doble 
linea oscura 


Con la tuz de la llama produsida por Si se interpone una llama con saies de 
sales de sodio, aparecen dos líneas sodio entre una fuente de luz blanca y 
brillantes de color amarillo el prisma, aparecen dos líneas oscuras. 
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Un cuerpo negro es un objeto que 
absorbe toda la energia radiante que 
incide sobre él. 

Un modelo de cuerpo negro ideal 
consiste en una cavidad de paredes 
muy absorbentes con una abertura 
en una de ellas. Cualquier radiación 
que entre en la cavidad será absorbi- 
da por las paredes antes que pueda 
salir de ella. Asi se puede asegurar 
que la radiación que sale por la aber- 
tura tiene su origen en las paredes 
de la cavidad; es decir, se trata de 
una emisión propia 

Por tanto, el agujero tiene las propie- 
dades de un cuerpo negro ideal. 











Coloración de la llama producida por sales 
de sodio. 


a; 


AA 


Espectros visibles de emisión 


A G ad 


Espectro continuo Espectro discontinuo 


w 


Lineas discontinuas 


Todo continuo 
RÁ, 
¿Luz blanca 


Espectro de emisión del sodio” 


6. Leer INFO 2 y explicar que un cuerpo negro no refleja, 
sino absorbe la energía radiante que incide en él. 


7. Analizar la teoría cuántica y la hipótesis de Planck, 
resaltando que la energia que emiten las particulas de 


s- 


8. Leer © INFO 3 y explicar cómo la hipótesis de Planck 


9. Resolver la se 


materia es la radiación electromagnética en forma de 
unidades pequeñas o cuantos. 


fue base para proponer el modelo atómico de Bohr, 
qué señalaba de los niveles de energia de un átomo 


cción Actividades propuestas en el libro 


su fotecopia. D.L. 822 


10. Responder la pregunta inicial: La luz blanca es un 
espectro continuo porque no presenta bandas ni rayas 
en su disposición, es decir, se forma por radiación 
visible con todas las frecuencias. 
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3 Teoría cuántica y la hipótesis de Planck 


| 





que Es una teoria fisica en la que se describen las propiedades dinamicas 
lanle que de las particulas subatómicas y ias interacciones entre la materia y la 
$ radiación, Max Planck, físico alemán, postuló en 1900 lo siguiente 
9U ideal ig 


o= 
ertura 
so 
sorbi- 
ga u eda 
( 
ià ber- 
©- 
é de 


`s propie- 
Y 





La materia sólo puede emitir o absorber energía electromag- 
nética en unidades pequeñas denominadas cuantos. 








Las hipótesis que postulo Pianck y que revolucionaron el mundo de ia 

Fisica fueron 

+ La matena está formada por particulas (moléculas, átomos, elec 
trones, etc.) que oscilan, emitiendo energia en forma de radiacion 
electromagnética. 

» La energía que emiten esas particulas no puede tener cualquier 
valor, sino tan sólo algunos valores que son múltiplos de una canti- 
dad discreta de energía, llamada cuanto. 


» El valor de un cuanto es directamente proporcional a la frecuencia 


| dela radiación emitida. Ambas magnitudes, la energia de un cuanto 
| y la frecuencia f, vienen relacionadas por la expresión: 
| 
Ei = hf - 

¡Donde A es una constante universal llamada constante de Planck y su 
[valor es 6,63. 10% Js 
[i 
|e La energia sólo puede absorberse o emitirse en cuantos complejos, 
| es decir, la energia total emitida o absorbida sera igual a un número 

entero (n) da cuantos o paquetes elementales de energia 





E=nE, =nhf 


amo 


Donde n es un número entero positivo. 


bora un cuadro comparativo entre un 
espectro continuo y un espectro discontinuo. 


2. Explica. ¿Cual es la diferencia entre un cuanto y un 
fotón? 


cuencl 


3. Identifica. Escribe V si la afirmación es verdadera o 
F si la afirmación es falsa 
(V) Un espectro de emisión corresponde a un con- 
3 que emite un elemento 






o de luc 
(F) Por Planck sə sabe que las radiaciones electro- 
magnéticas 58 emiten a través de cuantos. 








(V) Grac 
electra 


sabe que las radiaciones 
emiten en cuantos S. 





Solucionario te actividades 


4. Calcula. 








OLLE 


Modelo atómico de Bohr 





La hipótesis de Planck permitió al 


físico danes Niels Bohr proponer un 
nuevo modelo atómico utilizando los 
principios cuanticos sobre la emisión 
de energía e introduciendo una serie 
de condiciones sobre el comporta- 
miento dei electrón: 

+ Se mantiene que los electrones 


giran describiendo órbitas circula- 
res, pero no todas las órbitas son 
estables, sino tan sólo un número 
limitado de ellas. 


Si un electrón se encuentra en una 
orbita estable, no emite energia. 
Los electrones solo pueden ganar 
o perder energía cuando saltan de 
una orbita estable a otra. 


Las energías correspondientes a las 
órbitas del modelo atómico de Bohr 
para al atomo de pidrógeno se calcu- 
la mediante la expresión: 


-13,6 
T 


E se mide en electronvoltios (eV) y 
n es un número entero positivo que 
indica el número de la órbita. 
1eV=1,6-10J 





+INFO 2 Investiga. 


(v) Las sustancias emiten las mismas radiaciones 
que absorven. 


+ Para el fotón de longitud de onda 238 nm, la fre- 


10° Hz. Halla la energia corres- 


pendiente a este fotón. 

» Halla la energía correspondiente a un fotón de 
578 nm cuya frecuencia es 5,19 - 10'* Hz. 

+ INFO 3 Determina la frecuencia de la radiación 
emiticia por un fotón que saita del nivel 2 al nivel 1, 
en 21 átomo de hidrógeno de Bonr. 


El Sol es un cuerpo negro? 
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información complementaria 











El Sol como cuerpo negro 


Un cuerpo negro es un cuerpo 
que absorbe absolutamente toda 
la radiación electromagnética 
que recibe, ni refleja ni transmite 
radiación. 


Un cuerpo de este tipo no es nece- 
sariamente de color negro. Como 
absorbe toda la radiación que reci- 
be, se le puede proporcionar mucha 
energía y asi se lo irá calentando 
hasta que brille. 

Un cuerpo negro ideal emite 
radiación con una distribución de 
frecuencias determinada. Depen- 
diendo de la temperatura del cuer- 
po, la radiación emitida varia, de 
modo que cuanto más caliente está, 
menor es la longitud de onda en la 
que tiene un máximo de emisión. 


Asi, el Sol, por ejemplo, resulta ser 
un cuerpo negro perfecto, corres- 
pondiente a una temperatura de 
unos 5 500 grados *C. 














Lo contienen Características 
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hf=85,63+10%- (5,197 10") 


A 


. Cuanto: ocurre cuando un electrón excitado salta 
sde su estado basal a otro de mayor energia. 

| j Fotón: ocurre cuando el electrón excitado retorna a 
su estado basal o fundamental perdiendo energia. 


+« Al saltar del nivel 2 al nivel 1 
emite energia. 














je n, 

aE= EE, 

= ¿49 
Ea 

13.6 
ESF 
AE= nse - =-102 
ev i 


5. Como se sabe, cualquier 


radiación que entre en la cavidad œ 
será absorbida por las paredes al 
antes de que pueda salir. Asi esta £ 
radiación, después de calentarse, 3 
dependerá de la temperatura 7 
alcanzada. £ 
La radiación procedente de Fl 
muchos objetos astronómicos g 
puede ser descrita [= 
aproximadamente en términos de! È= 
temperatura de un cuerpo negro. Esta 
Asi, por ejemplo, el Sol produce > 
radiación como un cuerpo negro 3 
a una temperatura de 6 000 K, “3 
hacia todo el universo E 
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Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 


+ Explica en consiste el 


efecto fotz 






+ Describe qué son los 
fotoelectrones . 


Indagación y experimentación 

+ Utiliza ecuaciones formuladas 
por Planck para hallar la 
energia de los fotones, 
Observa en la naturaleza 
fenómenos en los que se 
aplica el efecto fotoeléctrico. 


Sugerencias metodológicas 





1. Realizar la siguiente dinámica: 


+ Hacer incidir sobre un metal 
la luz roja de un láser y luego 
de una linterna. 

+ Explicar a los alumnos 
de qué depende que la 
velocidad de los electrones 
emitidos aumente. La ener- 
gía cinética de los electrones 
depende de la frecuencia O 
de la intensidad de la luz. 

-  Socializar con sus 
compañeros. 

2. Presentar al zema con la 
pregunta inicial: ¿Por qué los 
electrones pe i más 
velocidad y, por tanto, más 
energia? 

3. Introducir la clase explicando 
a los alumnos el fenómeno del 
efecto fotoeléctrico. Realizar 
un resumen: 





t A 
| Definición 





+ Esla emisión de electrones 





por un metal, luego de que 
| incida en él un rayo luminoso. 








"Condiciones: 














Jaso de corriente de un 


ositivo 





-El rayo luminoso que incide | 





sobre al metal debe tener una 


frecuencia minima 





| 
| + La emisión de electrones 
| depende de su frecuencia 


y no de su intensidad 





4, Explicar que la experiencia 
realizada al inicio de clase 
permite comprender que la 
velocidad de los electrones, 
no siempre depende de la 
intensidad de la luz, sino de la 
frecuencia del haz luminoso 

5. Analiza la teoria de Einstein 











ctron 









maanética. Sin embargo, luego del desc:brimiento del efecto fotoe 
trico se observó que esta teoría presentaba limitaciones. 


El efecto fotoeléctrico con- ¿ 
siste en la emisión de elec- 
trones por un metal cuan- 
do sobre él incide un rayo 
luminoso de determinada 
frecuencia. Esta emisión 
puede ser detectada por el 
paso de corriente a traves 
del circuito de un dispositivo 
como el que se observa en 
la imagen. 


¿Luz 





i 
ly | 
| 
A 
j 





Al Bateria 


No todos los rayos luminosos provocan la emisión, pues para cada 
metal existe una frecuencia mínima, por debajo de la cual no se produ- 
ce tal efecto (aunque el haz sea muy+intenso); es decir, la emisión de 
electrones depende de su frecuencia y.no de su intensidad 


Albert Einstein dio un paso más allá para explicar el fenómeno del 
efecto fotoeléctrico. A continuación revisaremos su teoría 


$ Teoría de Einstein 


Einstein empisó la hipótesis de Planck y mencionó que la luz en oca- 
siones no se comporta como una onda sino más bien como un flujo de 
corpúsculos denominados fotones. 


Cada uno de estos fotones transporta energía. Así, cuando un fotón 
incide sobre el metal, transfiere toda su energía a alguno de los elec- 
trones. 


Para Albert Einstein, un haz de luz de determinada frecuencia está 
formado por cierto número de fotones en movimiento, de tal forma que 
la energía que transporta cada uno de estos fotones está relacionada 
con la frecuencia de radiación. 


Esto se explica mediante la siguiente exp*esión: 


E=hf 


Un haz muy intenso de luz roja no 
aumenta la emisión de electrones, 
mientras que si cambiamos la luz 
roja por una azul, la velocidad 
de ejectrones emitidos aumenta 
y, por tanto, también lo hace su 
energía. ¿A qué se debe esto? 


Fotó de baja energía: 


Electrones 





En el efecto fotoeléctrico se demues- 
tra que la energía de los electrones 
emitidos sólo depende de la fra- 
cuencia de la luz y no de su intensi- 
dad. En este caso, esto se debe a que: la frecuencia de la luz azul es 
mayor que la frecuencia de la luz roja. 





Fotór de alta energía 
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dauieren más frecuencia de radiació 


Efecto fotoeléctrico 
¿Qué sucede cuando los fotoele es adquiere 
A fines del siglo XIX no se dudaba de la luz era una onda electro- 





(O) ELA: 


Fotoelectrones 





Se denomina fotoelectrones a aque- 
llos electrones que son liberados 
cuando chocan con uno de los foto- 
nes del haz luminoso, para luego ser 
emitidos por el metal. 


Dicho haz luminoso puede tener | 
»baja intensidad pero una determina- 
da cantidad de energía. 

Los electrones liberados o fotoelac- 
trones constituyen una corriente 
fotoeléctrica cuando el sistema se 





incluye como parte de un circuito 
estable. 
& 
$ 
f 
É 
$ 
E 
¿ PARE y 
Las células fotoeléctricas o celdas G 
fotovoltaicas permiten abrir o cerrar E 
los circuitos cuando les llega luz. j 


EEOAE OTE ENO 








cto fotoeléctrico. 


para explicar el efe 
6. Lee (+) 
7. Relacionar los fotones y la intensidad de la luz de dos haces luminosos, a partir del esquema: 












Fotoelectrones 


Radiación AS A 
+ misma intensidad il cl o i 
P He r frecuencia de radia- + misma frecuencia 
. SIA a A A 
TIO UEnSE 2 ción adquieren mayor + distinta intensidad 
distinta qe velocidad 
ea 


e 


8. Utilizar el ejemplo 2 para aplicar la ecuación de energía cinética máxima de un electrón emitido y emplear 
© INFO 5 para comprender que al espectro atómico corresponde al salto @ un electrón de una órbita a otra. 


9. Resolver la sección Actividades propuestas eng libro. 
10.Leer e interpretar la ficha de información El láser en la Medicina. Ene) 


11.Responder a la pregunta inicial: Mientras más alta frecuencia de radiación libere a los fotoelectrones, mayor será 


su energía cinética también y, por tanto, mayor será su velocidad. 








AN A k 


) INFO 4 y analizar el efecto fotoeléctrico y su aplicación en los fotoelectrones. 












Foloelectrones con 
misma velocidad pero 
mayor intensidad produ- 
cen mayor número de 
fotoelectrones 
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Solucionario de actividades 





1. Los 
que c y 
intensidad de energia varia de 
acuerdo con los haces de luz 
que incidan sobra un material... 





La energía de un fotón es 
proporciona! a la frecuencia de 
la luz. 


2. Los fotoelectrones san 
electrones emitidos por efecto 
fotoeléctrico. 


3. Según Bohr, cada linea que 
se observa en un espectro 
corresponde a la radiación 
emitida o absorbida cuando el 
electrón salta desde una órbita 
estable hasta otra. 


4, Cuando la onda que el electrón 
forma en su trayectoria no se 
cierra en fase sobre sí misma, 
sino en otros lugares. 


S Esa = 9 


E = 6,03 > 10(1,5 + 105) 


Ev = 9,94 + 10 J 


u 
~u 
wW 
n 
[eo 

a 
e 


fotón 


mn 


Potencia: 6 : 10? J 








E tones s nhf 
6:10 DARA 
1seg  1seg 5,63 - 10 


6. «+ Tubos de televisión. 


+ Transmisiones por fax. 








3 Dualidad onda-partícula 


Como hemos estudiado. algunos fenómenos de la luz se explican en 
términos de su naturaleza ondulatoria (como la interferencia y la difrac- 
ción). mientras que otros se explican mediante la-teoria corpuscular 
(como el efecto fotoeléctrico). ”- 

Por ello 


sa afir 





sa que la luz tiene una naturaleza dual de onda-partí- 
cula. Esto quiere decir que:según la experiencia a la que se someta, 
presentará un comportamiento_ ondulatorio (onda con frecuencia y 
longitud determinada) o bien un comportamiento corpuscular (flujo de 
fotones con energía E =h f). 


Ahora, si en ocasiones las ondas se comportan como partículas, 
entonces es posible que. las particulas se comportan como ondas. 


El físico francés Louis de Broglie enunció en 1924 el siguiente princi- 
pio acerca de este tema: 





puede, en condiciones experimentales adecuadas, presentarse 
y comportarse como una onda de longitud A. 


mv=p=£ 


Donde h es la constante de Planck. 1 
Según esta ecuación, cuando un cuerpo de masa grande se mueve, su 
cantidad de movimiento es alta y, por tanto, la longitud de onda es tan 
pequeña que resulta inútil intentar detectarla. Sin ambargo, cuando la 
masa es pequeña, como sucede en el electrón, la cantidad de movi- 
miento es pequeña y, por tanto, la longitud de onda es comparable a la 
de una radiación de alta frecuencia; es decir, se puede detectar. 


La validez de la hipótesis de De Broglie se vio confirmada en 1927, 
cuando Davisson y Germer observaron que las láminas metálicas 
difractan un haz de electrones en forma semejante a como difractan 
un haz de rayos X. La longitud de onda que se deduce para ese haz es 
exactamente la misma que se obtendria con la hipótesis de De Broglie, 
lo cual confirma su validez. 


Asi. los electrones, al igual que los fotones, muestran un comporta- 
miento dual y se manifiestan como partículas o como ondas según el 
fenómeno. 

Esta característica constituye el fundamenta del microscopio electróni- 
co, pues este instrumento permite obtener detalles más finos que los 
microscopios ónticos. Esto se debe a que la longitud de onda asociada 
a los electrones es menor que la de los fotones que componen la luz 
visible. 


¿Cuál es la longitud de onda asociada a una persona de 50 kg que 
corre con una velocidad de 5 m/s? 





| 

I 

i 

E 

Una partícula p de masa m que se mueva a una velocidad v 
po 


a = 1. Colocamos la ecuación respectiva: 

5 d 

e ana ab A 

= E em 

a 

ad 2. Reemplazamos y obtenemos que: 

v 

& 4 _053-10% _ 18 
3 À= 50-5 = 2,21- 10" m 
E! 

=] 





Solucionario de práctica 


OLAU 
El modelo de De Broglie 





De Broglie justifica las órbitas permi- 
tidas de Bohr y considera que estas 
sólo pueden darse donde la onda Jel 
electrón se cierre en fase sobre si 
misma; pues si no, en otros lugares, 
la onda provocaría interferencia des- 
tructiva consigo misma. == 


Asi, su mode- y 5 nR 
lo se basa en ` 
el comporta- 
miento del 
electrón como ,” 
onda en vez ' 
de como par- 
tícula, 









; E 
+ los recuadros a, € y d. 
» los recuadros a, b y d. 


2. DINFO4 Describe. ¿Qué son los 
fotoeletrones? 


3. DINFO 5 Infiere. ¿Qué significan 
las líneas en un espectro según 
Bohr? 


4. INFO 6 Analiza. ¿Cuándo una 
onda tiene interferencia consigo 
misma? 


5. Calcula. 

+ Determina la energía del fotón 
para las ondas de radio con fre- 
cuencia de 1500 kHz. 

+ Una estación de radio tiene una 
frecuencia de 1200 kHz. Halla la 
energía de los fotones. 

+ Halla el número de fotones emi- 
tidos por segundo si la potencia 
de la emisora es 6 kW. 


6. Averigua. Menciona dos ejemplos 
de efecto fotoeléctrico. 











ató 














k ESU 0,54 -1 
n= —— ————————— 

E=6,62- 101400 10) 40% -2-10 
i 6.82- 10% 010e) 3 
=9,26- 10% J j 
E 26 0 n= 1.8 10 5 
2.a. E=hf E 
4. a. Energía incidente por fotón: a 
E=6,82- 10*(6 - 10") $ 3 
A E=h- pe 2 
E=3,972-10-9J l 3 
S A 105 g 
b. nhf =P-t nN E=6,62 - 10* sE 10) 3 
S 
n: 6,62 - 10(6 - 10'')=0,1 - 100 1 E=5,65 + 10-19 J z 
<£ 
= ETTE] a 
125 3 b. Energia máxima de electrones extraidos: E 
3. nhf=P-t 3 q 1ev = 
p p.t M E=5,85- 10%. J> 74997 7 353e Š 
= 9 
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Una estación de radio tiene una frecuencia de 
1400 KHz. Halla la energia de los fotones. 





Un foco de 100 W emite el 1% de su potencia 

suministrándola en forma de luz de frecuencia 

6 - 10'* Hz. Calcula: 

a. La energía de cada fotón. 

b. El número de fotones que emite la fuente por 
segundo. 








O Una luz monocromática tiene una longitud de 
onda en el vacío de 600 nm y una potencia de 
0,54 W. Halla el número de fotones por segun- 
do que emite la fuente. 


D Una radiación de luz ultravioleta de 3 500 À 
de longitud de onda (1 À = 107" m) incide 
sobre una superficie de potasio. Si el trabajo 
de extracción de un electrón de potasio es de 


2 ev, calcula: g 

a. La energia por fotón de la radiación inci- 
dente 

b. La energia maxima de los electrones extra- 
idos. 








1 


h-h =3mv* 
3,53- 2 = 1,53 ev 
5. + nhf=P-t 
n- 662-1010) 601 


n= 1,8 - 10% fotones 
+ Para que produzca efecto fotoeléctrico, la 
cantidad de fotoelectrones emitidos de una 


incidente. 
A: luz amarilla: 600 — 700 
A: luz azul: 450 — 500 
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15) Halla el número de fotones por segundo que 
emite una fuente de luz roja de 60 W, siendo 
longitude onda emitida 6 000 Á 





Oo Un potente reflector produce luz amarilla y 
una pequeña linterna, luz.azul. ¿Con cuál de 
las dos radiaciones es más probable producir 
efecto fotoeléctrico en un metal? 








Un foco de 50 W emite el.1%s de su potencia 

suministrándola en forma de luz de frecuencia 

7 - 10'* Hz. Calcula: 

a. La energía de cada fotón. 

b. El número de fotones que emite la fuente 
por segundo. 


Oo Calcula la frecuencia umbral y la función de 
trabajo para que produzca electo fotoeléctri- 
co, para una radiación cuya frecuencia es de 
4 - 10' Hz si la energía cimética máxima de 
los totoelctrones emitidos de una placa metá- 
lica es de 2,56 - 10-19 J. 





placa depende de la intensidad de la radiación 


A menor A, mayor será la energía según: 


= hi2 
E=h i 
Luego: e 
Energia luz azul > Energía luz amarilla, 
entonces con la radiación azul se producirá 


mejor efecto fotoeléctrico. 


+ aE=hf mE 
E=6,62- 107 - 10%) 

= 4,63 - 109, 
b.nhf=P;t s 


n-662-10%-(7-10%)=6,1-50-1 


n= 1,0- 10" fotones * 








Unidad 14 


Otras actividades 





rs 





1. Marca la alternativa correcta. 


+ La emisión de electrones 
de alta velocidad aumenta 
cuando el haz de luz: 


a. liene alta intensidad 


(6) tiene alta frecuencia 
c. viaja a gran velocidad 


+ Cuando dos haces de luz 
con la misma frecuencia pero 
distinta intensidad emiten 
electrones, los que tendrán 
mås velocidad y por tanto más 
energía son: 
Ninguno, pues las 

frecuencias son iguales. 


b. Ambos, pues tienen la 
misma frecuencia. 


c. Los haces emitidos de 
mayor intensidad. 





. De la ecuación de efecto fotoeléctrico E, = hf 
- W, hallamos: 


a. La función trabajo: 


W=hf-E. 
W=86,63 - 10=(4- 10") -2,56 -10° 
 W=92:10®J i 
b. La frecuencia umbral: 
wł 
«norai E 
_ 852-104 
6,83 - 10% Js 
=1,38 - 10” Hz 
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Unidad 14 





Unidad 14 





Aprendizajes esperados 





Comprensión de la información 







» Explica en q 
principio de inc 
relación con el e 


un sist 





ema. 


* Describe los aportes de 
diversas teorias y principios 
en el desarrollo del modelo 
atómico actual 


Indagación y experimentación 


+ Utiliza técnicas para obtener la 
posición de un electrón con una 


incertidumbre determinada. 




















Principio de incertidumbre y modelo atómico actual 


¿P i h 
ruet 0! 


-informació 


exacta sobre la posición de un electrón? 








£] Principio de incertidumbre 















Enunciado en 1927 pc 





fis mån Werner Heisenberg, el prin- 
cipio de incertidumbre es una de las ideas fundamentales del pensa- 
miento fisico actual 
o nn - a > | 
NAE ENUNCIADO? +4: 
Establece que ciertos pares de macnitudes físicas no pueden | 
medirse simultáneamente con un grado de exactitud total 


Denor* 
rio atós 
por Sega 


Este mc 

8 
dolo ski 
basa en 
a 








En relación 
con el electrón 


En relación con la energía 
del sistema 





| 

| ; . No es posible determinar | 

| No se puede conocer simultá- q x | 

| de simultáneamente y sin error 

| neamente y con precision abso- e F E £ 

| r 0 cuándo tiene lugar un pro- 

| luta la posición y la cantidad de 3 a | 
j- ceso y la energia asociada 

| movimiento de un electrón. f | 

aél. 


Se trata de un principio básico de ta naturaleza referido a la impdsi- 
| bilidad de obtener información completa de un sistema. | 








Malemáticamente: | 
| 


Donde: 

Ax : incertidumbre posición 

AP : incertidumbre en cantidad de movimiento | 
h : constante de Plan ck | 


Ax. Ap2h 


En la foto A se conoce perfectamente la 

posición, pero no se aprecia la velocidad. 
En la foto B se aprecia la velocidad, pero 
no se distingue claramente la posición 


3 ¿Cuál es la menor incertidumbre que se puede obtener en la 
posición de un electrón con una incertidumbre en su cantidad de 
movimiento de 9,1 - 10” kg - m/s? 








. Datos 
Ap =9,1 


h= 56,53 


10% kg m/s 
10 Js > 


. Reemplazamos los datos en la ecuación 


AR Mig 
A,= _h __8,63-10 38-73 10? m 
A, 9,1 - 107 kg - m/s 


La incertidumbre en el estudio de las particulas suba- Cuanto más elevados son el momento y la energía de 
tómicas no representa un obstáculo; más bien cons- las particulas que colisionan, menor será la longitud| 
tituye una verdadera ayuda para los físicos, pues se de onda y menores serán las distancias que se pue- 
ha empleado para esclarecer hechos sobre la radiac- dan resolver 

tividad, la absorción de particulas subatómicas por los 
núcleos. etcetera 








Por ello, los físicos emplean máquinas que aceleran | 

> P . | 
las particulas cuánticas con energías cada vez mas; 
i | 
Este principio nos hace comprender que el Universo es elevadas. 


más complejo, pero sujeto a un orden determinado. 


Asi, los físicos exploran el micromundo observando 
choques de partículas cuanticas 


2 . , | 
La expresión de la medida de cualquier magnitud no 
debe considerarse completa, sino que incluye una| 
incertidumbre asociada a su medición | >] 











Sugerencias metodológicas 


[2 


Solicitar a los alumnos que observen las imágenes å y 
B de la persona corriendo (página 375): 


ol 

. dira los alumno fir yi id x A 5 > o OJ 
Pedir a los alumnos que definan la velocidad y 6. Analizar los diversos aportes de las teorias y principios £ f © 

ió ta dol A Ñ í $ =] 
posición exacia del cuerpo para desarrollar el modelo atómico actual. Para 3 a 
Presantar el tema con la pregunta inicial: ¿Puedo ello, leer ®© INFO 8 y describir que en el átomo de E z 
obtener informa: un hidrógeno también se aplica la incertidumbre, ya que S 3 
electrón? existen zonas oscuras en donde es más probable 3 2 
encontrar un electrón que en aquellas zonas claras. 3 a 

Introducir el tema resaltando que fue Heisenberg el 3 iS 
que formuló el principio de la incertidumbre 7. Resolver la sección Actividades del libro. 2 z 
, 5 S 

F EN È A 

Resaltar que ¡a imagen observada en el libto es un 8. Responder a la pregunta inicial: No puedo obtener S < 
contraejemplo realizado para demostrar que de una información exacta acerca de la posición o velocidad 4 $ 
manera similar ocurre con los electrones de un electrón, pues la adquisición de información g 3 
ii provocará cambios en su estado de movimiento, la = Z 

Leer (+) INFO 7 y explicar que el principio de cual genera incerteza. ¿do 


incertidumbre es un aporte para comprender que no 


haa 





1 


EFATE EEE TSEN H) 


existe un orden determinado en el Universo. sino que 
es mås complejo de lo que se pensaba 









O 


© 


E Modelo atómico actual 





Denominado también modelo orbital o modelo cuántico ondulato- 
rio atómico. Fue desarrollado durante la década de 1920, sobre todo 
por Schródinger y Heisenberg 


Este modelo es de gran complejidad matemática, tanto así, que usán- 


dolo solo se puede resolver 
basa en lo siguiente: 


US A NA 








con exactitud el átomo de hidrógeno. Se 


E 












La descripción actual del átomo de 
hidrógeno planteada por la Fisica 
cuántica difiere cualitativamente 
del modelo-de Bohr: los niveles 
de energía son los mismos en los 
dos casos; ambos coinciden con los 
datos experimentales. Sin embargo, 
en la teoría cuántica, los niveles no 














fi están ligados a órbitas circulares 
sino a funciones de onda. 
1 todo Gern: UA TMENIDIEN: NBVA Las órbitas de Bohr se convierten en 
| | asociada una onda de longitud. El | E ap 
Dualidad comportamiento de un electrón se | distribuciones de la probabilidad ge 
onda-partícula describe mediante una ecuación lla- | prelado Biega En Astrea: 
de De Broglie mada ecuación de onda, la cual des- | P j 
| cribe una posible situación en la que | Como se obser- 
| | puede encontrarse un electrón va en la 
i | q. e — | imagen, 
| . Como no es posible conocer toda la las zonas 
a | información sobre el electrón durante mås 
¿Principio | todo el tiempo, se introduce el con- | oscu- 
de incertidumbre | cepto de probabilidad para describir | ras son 
de Heisenberg | magnitudes asociadas con el electrón | aquellas 
| (posición, velocidad y energia). en las 
AA A A | cuales es 
Í : 
i | + Aquí se habla de orbital atómico | e praba» 
| como región del espacio alrededor | pa | 
| del núcleo en el cual la probabilidad | ips arica] y as i 
| Mecánica | de encontrar un electrón es máxima. | mas claras, aquellas donde Ia pros 
| cuántica | ! babilidad es menor. 





Se obtienen los numeros cuánticos | 
que distinguen soluciones en la ecua- | 
ción de onda. 


A J 








2. INFO 8 Compara. ¿En qué se diferencia la descrip- 


1. Relaciona. 
r ción del átomo de hidrogeno al del modelo de Bohr? 










ia de a. Principio de 
gitud incertidumbre 3. Diseña. Elabora un ejemplo con el que expliques el 
pue- principio de incertidumbre. pS 
d. Dualidad onda- 
partícula ¡ 4. Identifica. Grafica y señala las zonas en las cuales 
E a anoman e es más probable encontrar electrones en un átomo. 
mas e Los recuadros a y c. A ] : A : 
“ Losirecuagros:o ya. 5. INFO 7 Explica. ¿Por qué el principio de incerti- 
dno dumbre permite comprender mejor las maravillas del 


» Los recuadros c y b. Universo? 


una 








Información complementaria 





Incertidumbre en metrologia Principio de incertidumbre para filósofos y fisicos 






.El “principio de incertidumbre” afectó mucho la 
forma de pensar de los fisicos y los filósofos. 
Dicho principio tuvo una influencia directa sobre la 
cuestión filosófica de “causalidad”. También lo fue 
para la ciencia, se lee a menudo que el principio 
de incertidumbre niega toda certeza acerca de la 
naturaleza y muestra que, al fin y al cabo, la ciencia 
no sabe ni sabrá nunca hacia dónde se dirige, que 
el conocimiento científico está a disposición de los 
caprichos imprevisibles de un Universo donde el 
efecto no sigue necesariamente una causa. Asi, se 
puede decir que la incertidumbre no representa un 
obstáculo, sino una ayuda para los científicos. 


Desde la metrologia, se define “indeterminación” 
como una caracteristica asociada con el resultado 
de una medición que define el espacio bidireccional 
centrado en el valor ofrecido por el instrumento de 
medida, donde el valor medido se encuentra en una 
determinada distfibución estadística. : 


Dicha indeterminación se calcula mediante la 
calibración, obteniendo datos estadísticos de una 
serie de compafaciones del instrumento de medida 
calibrado. é 


La. expresión de la medida de cualquier magnitud 
no debe considerarse completa si no incluye la 
evaluación de indeterminación asociada con su 
proceso de medición 
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Solucionario de actividades 


1. Relación: 

» El modelo atómico actual 
se basa en el principio de 
incertidumbre donde no 
se conoce la posición ni la 
cantidad de movimiento 
del electrón. 

+ Actualmente al modelo 
atómico que se admite es el 
propuesto por la mecánica 
cuántica. 

- El principio de Dualidad 
onda-particula señala que 
el electrón y toda particula 
material en movimiento 
tienen un comportamiento 
ondulatorio. 


2. Los niveles no están ligados 
a órbitas circulares, sino a 
funciones de onda. 


3. Por ejemplo, cuando tomamos 
una fotografía con una cámara 
común a un automóvil en 
movimiento. La imagen se 
distorsiona debido a que no se 
puede determinar la posición del 
vehiculo. 


| A. Zonade mayor probabilidad 


j 





Zona de menor probabilidad 


5. Porque es la expresión de ia 
medida de cualquier magnitud 
incompleta que incluye una 
incertidumbre asociada a 
su medición, y que a su vez 
asclarece hechos que explican 

lo complejc zel Universo, sujeto 

a un orden establecido. 











Guia metodológica 


Unidad 14 4 ii 


78 


Unidad 1413 


Aprendizajes esperados 





Comprensión de la info 


rmación 
Describe en qué consiste 
teoria de la relatividad. 
Compara los diversos estudios 
que realizaron los cientificos 
para resolver el problema del 
movimiento. 


Indagación y experimentación 


Observa objetos en 
movimiento desde diferentes 
perspectivas o sistemas de 


referencia. 


Sugerencias metodológicas 





1. Realizar la siguiente dinámica: 


de 





* Solicitar a un alumno 
voluntario se desplace por 
diferentes puntos en el salón 
sosteniendo una pelota. 


+ Se pregunta al alumno: ¿La 
pelota se ha desplazado? 
Luego, se realiza la misma 
pregunta al resto de la clase. 

+ Motivar a discutir por qué 
existen diversas respuestas 
en torno a la misma pregunta. 


l: ¿Será igual el 


pregunta inicial: 
movimiento de do os 


en diferentes puntos? 


person 


as 


Introducir el tema comentando 
la experiencia realizada a! inicio 
de clase, resaltando que el 
movimiento =S relativo, pues 
depende mucho dei punto de 


referencia. Explicar que: 


.* Para la persona en 


movimiento, la pelota no se 
movió, pero para los demás 
alumnos si lo hizo. 

+ Ello se debe a que existen 
dos puntos de relereneia 
para la pelota: el 
la tenía entre sus manos y 
los alumnos que estaban 
sentados en sus carpetas 


alumno que 


*« Concluir que, en todo caso, el 
movimiento es relativo 





| 
| 
| 
| 
j 

















































os personas en diferentes puntos? l ' 
- t 
La teoría de la relatividad se divide en dos partes 3 Y] Po: 
. special de la idad, en la que se consideran las leyes de E 
la Física para observadores qUe se mueven con velocidad constante 3 Primer 
unos con respecto a otros 4 Las ¡el 
$ 
. eral de la relatividad, en la cual se consideran observado- Sa á mas pq 
Ñ 5 La relatividad $ 4 
iento relativo acelerado se mué 
general unos € 
de ambas teorías, es que dos observadores que se P seriolae ha 
U vamente uno respecto otro con gran veiocidad, cercana existencia. de Esto qt 
a la de la luz, medirán diferentes intervalos de tiempo y espacio para los agujeras. existan 
describir las mismas series de aventos, pero las ecuaciones que rela- negros: ciales. 
cionan sus magnitudes fisicas son las mismas. deseri 
i zi A eta 
Un ejemplo de la relatividad del movimiento ocurre cuando un móvil (en q j 
este caso, un vagón) se mueve con velocidad constante v, con respecto Este p 
al ooservador O', que se encuentrá en reposo. Einstel 
El observador O dentro del vagón lanza un objeto hacia arriba y el movi- ama 
miento que observa no le permite determinar si el vagón se encuentra | gaopai 
en reposo o en movimiento.con respecto a la Tierra. El observador Oj ve otra 1 
una trayectoria diferente a lo que ve O. Segun 
La veld 
a Problema del movimiento | para t 
: ELA ao A | diented 
El problema del movimiento ha sido estudiado por mucho tiempo por o a | movimi 
diversos cientificos. Así tenemos: 1 de la d 
Como 
z guntard 
| * Consideraba que la Tierra era inmóvil y que el movimiento de los objetos || O' puec 
i ; | terrestres era un proceso transitorio. | | luz (c) 
340 a.C Aristóteles | ; a a > | | acuerdi 
ó |» Concebía una diferencia radical entre el reposo considerado como un estado | | Ases 
| ; ` è ree | esy 
| de los objetos y el proceso transitorio del movimiento pe 4 
==> ===] > a E. a E | Delan 
f | 2 N gi : A 
| | Planteó que la Tierra no era el centro del Universo (en oposición a Ptolo- | | €n repi 
| meo) . | en repc 
z | 
1507-1515 Copérnico | + Postulóřque la Tierra se mueve girando sobre sí misma y también alrededor | | sonic 


del Soi, pero mantenía la concepción tradicional de una esfera exterior en 
donde se encontraban las estrellas estáticas. 





En su libro De Revolutionibus Orbium Coelestium, propuso ia teoría heliocén- 


trica, reforzando ideas de Copérnico. 





siglos y considera los 


1543 Galileo | > A partir de Galileo surge lo que conocemos como movimiento relativo: “No es 
| posible determinar si un sistema está en reposo o experimenta movimiento 
uniforme a partir del movimiento de objetos que hay dentro cel mismo”. 
El sistema newtoniano fue aceptado hace más de dos 
3 conceptos de espacio y tiempo como entidades independientes. 
1687 Newton p P y p p 


las longitudes e intervalos de tiempo son las mismas respecto a ct 
observador. 


valquier 








Comparar los diferentes enfoques de los científicos 8 


en el estudio del 


Motivar a los alumnos para que realicen gráficos de 


les aportes de cada científico en torno alproblema 


. Analizar al ejemplo del vagón que se encuentra en 
el libro, resaltando que el movimient 
relativo, pues depende de los observadores, que se 
encuentran en dos puntos de referencia distintos. 


problema 


dei movimiento 


o del objeto es 


del movimiento. Con 


respecto de otros y que el movimiento es relativo 
* Ei segundo postulado refiere que la velocidad d 

la luz en el vacio es la misma para todos los al 

observadores. 


INFO 9 y explicar la simultaneidad relativa. 
rar que, para observadores situados en 
diversos puntos, el momento de los sucesos es 
relativo si se mueven con cierta velocidad constante 


. Leer E) 
side 


9, Resolver las actividades del libro. 





. Analizar los p 


ostulados de la teoria de la relatividad 
resaitando que 


El primer postulado refiere que las leyes de la 
Fi pica son iguales para todos los obserzadores 
que se mueven con velocidad censtante unos 


10.Responder a la pregunta inicial: El movimiento 


de dos personas en diferentes puntos será muy 
diferente ya que todo movimiento es relativo, pues 
depende del sistema de referencia utilizado. 
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$ Postulados d 


la teoría de la relatividad 





Primer postulado 


Las leyes de la Física son las mis- 
mas para todos los observadores que 
se mueven a velocidades constantes 
| unos con respecto a otros. 


3 
pi 
“I 
¿ 
H 
H 
i 
i 
3 
H 
y 


| Esto quiere decir que, según Newton, 
| existen sistemas de referencia iner- 
| ciales. En dichos sistemas se puede 
| describir el movimiento por observadores de otro sistema de referencia 
| que también se encuentran con velocidad constante. 


| Este postulado también se basa en leyes de la Física estudiadas por 

| Einstein al describir fenómenos eléctricos y magnéticos, de forma que 
se anula la posibilidad de movimiento absoluto. Todo lo que podemos 
saber de un objeto es si está en movimiento relativo con respecto al 
otro 


Segundo postulado 


La velocidad de la luz en el vacio es igual 
para todos los observadores, indepen- 
dientemente del estado de reposo o de 
movimiento tanto del observador comu 
de la fuente. 

Como se observa en la figura, nos pre- Ki 
guntamos: ¿Cómo los observadores Oy à; o 
O' pueden medir ta misma velocidad de la 
luz (c)? Al parecer, este hecho no está de 
acuerdo con nuestros conceptos actuales 
de espacio y tiempo. 

De la misma manera, en la figura se observa que el sonido en el aire 
en reposo viaja a una velocidad v, El observador O' que se encuentra 
en reposo con respecto a la Tierra afirma que esta es la velocidad del 
sonido, pero para el observador O, la velocidad del sonido es v — v, 





[e] 
mo 














Simultaneidad relativa 


Cuando se producen sucesos en: 
diferentes lugares, es difícil determi- 
nar si sucedieron de manera simul- 
tánea. Para determinarlo, se sitúan 
dos relojes en los puntos A y B, y 
en el punto medio C se registra la 
medida de ambos relojes mediante 
el envío de dos señales de luz. Al 
realizar esto, se toma en cuenta que 
en los puntos AC y BC las distancias 
y velocidad de la luz son las mismas 
No obstante, para dos observadores 
que se encuentran en movimiento 
uno respecto al otro, es dificil deter- 
minar si dos sucesos ocurrieron de 
manera simultánea. 

Por ello se afirma que no hay simul- 
taneidad absoluta, pues sucesos 
separados en el espacio para dos 
observaclores parecen simultáneos, 
pero no lo son para otros dos que se 
mueven con velocidad constante 


A € B 











1. Describe. 
+ ¿Cuál es la diferencia entre cómo analizan el pro- 
blema del movimiento Galileo v Newton? 
* “INFO 9 ¿Cómo podriamos viajar al futuro: sin 
envejecer? 


2. Identifica. Escribe V si la afirmación es verdadera y 
F si es falsa. 


(V) La percepción del espacio y el tiempo depende 
del estado de movimiento del observador. 


Solucionario de actividades 


(F) Según la teoria de la relatividad, la velocidad de 
la luz en el vacío sería independiente de la velo- 
cidad del observador y la velocidad de la tuente. 


3. Diseña. Describe una situación con la que ejemplifi- 
ques que el movimiento es relativo. 


4. Explica. ¿En qué situaciones puedes comprobar la 
teoría de la relatividad? 


5. Investiga. ¿Qué problemas tuvo Galileo al tormular 
la teoria heliocéntrica? 


| 
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| 
| tiempo. 
| 


Información complementaria 





pa 
Problemas de Galileo al formular 
su teoría heliocéntrica 


Copérnico mantenía su teoria 
heliocéntrica como hipótesis, 
pero Galileo la demostraba como 
verdad científica. Esto ocurrió 

en el siglo XVII. 


Entre el año de 1611 y el 1615, 
Galileo tuvo sus primeros 
problemas con predicadores como 
Tomás Calvini y Roberto Bellarmino 
y decidió escribir una carta a su 
protectora, la duquesa de Toscana 
Cristina de Lorena. Todo este 
problema radicaba en que Galileo 
postulaba teorías cientificas, en 
tanto que sus detractores sostenían 
argumentos teológicos que partian 
de su interpretación de la Biblia. 


Luego, en 1632, en el momento 
que publicó su Diálogo sobre los 
dos máximos sistemas del mundo, 
ridiculizó a los defensores de! 
sistema geocéntrico, y el papa 
Urbano VIII decidió procesarlo. Asi, 
en 1633, Galileo fue obligado a 
dejar de lado sus teorias y recluido 
en su domicilio hasta el año de su 
muerte, en 1842 


Galileo al contestar con la Biblia 

en la mano a sus detractores, 
mencionó nuevamente los debates 
sobre las Escrituras. No obstante, el 
| papa Juan Paolo ll en el año 1992 
(359 años después) reconoció la 

| injusticia cometida con Galileo, 








Situaciones: 

+ Cuando viajamos èn avión 
a otro continente sufrimos 
una contracción del espacio- 


+ Cuando estamos dentro de 
una combi y avanzamos hacia 
la puerta, estando esta en 
movimiento. La velocidad con 


J la que nos desplazamos v, y 





Galileo considera el movimiento a partir de 
sistemas en reposo o movimiento uniforme. 
Newton analiza el movimiento teniendo en cuenta 
aspecto fundamentales como son espacio y tiempo. 


+ El viaje a través del tiempo lo podemos abordar 
desde el desplazamiento hacia adelante o hacia 
atrás en diferentes puntos del tiempo, asi como — 
se hace en el espacio. Si viajamos a velocidades 
cercanas a la velocidad de la luz, esto ocasiona 
una dilatación del tiempo, por lo cual el tiempo 
de un individuo que viaja a esa velocidad corre $ 
más lentamente. Desde la perspectiva del viajero, F 
el tiempo externo parece fluir más rápidamente, 
causando que el viajero ¡llegue a un lugar más 
adelante en el futuro. 
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2. V,F 


La teoría sostiene que, relativamente a un 
observador estacionario, el tiempo parece fluir más 
lentamente que gara tos cuerpos que se desplazan 
rápidamente: por ejemplo, un reloj que se desplaza 
parecerá correr más lento; al incrementar su 
velocidad y acercarse, a.la velocidad de la luz 
parecerá haberse deténido completamente. 


% 3. Cuando un avión de guerra se desplaza a velocidad 
constante respecto a tierra. Si el piloto lanza una 

bomba, entonces él mismo observará que mientras 
avanza, la trayectoria del avión es una recta; a 
diferencia de otro obseryador en tierra que observaría 
que la bomba se desplaza en forma de parábola. 


la velocidad con la que avanza 
la combi v, están relacionadas 
(en una misma direccion). Asi 
v, + v, será la velocidad de 
nosotros mismos respecto a 
tierra. 


5. Uno de los problemas que tuvo 
Galileo fue de enfrentarse a la 
Iglesia Católica, que defendia la 
teoría aristótelica que suponia 
que la Tierra no girada y que 
el Sol no era el centro del 
universo, Galileo llevó a la teoria 
heliocéntrica de Copérnico a 
sentar una nueva base de la 





P 
a] Guía metodológica 
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Anrendizajes esnerados 





Comprensión de la información 
+ Describa en que consisten 
la dilatación del tiempo y la 
contracción de la longitud, 





+ Explica la cilatación del tiempo 
en torno a la paradoja de los 
gemelos 


Indagación y experimentación 

» Aplica las expresiones 
relativistas para calcular 
cómo varia la longitud de un 
cuerpo medida en diferentes 
sistemas de referencia que 
se encuentran en movimiento 
relativo, 


+ Utiliza técnicas para resolver 


problemas de contracción 
de la longitud y dilatación del 
tiempo. 


Prueba corta 34 





Sugerencias metodológicas 





. Presentar el tema con la 


1. Pedir a los alumnos imaginar que 


viajan a otro planeta, Marte 

o Júpiter, y preguntar: 

+ Cuando regreses a la Tierra, 
¿crees que llegarás con la 
misma edad con la que te 
fuiste o volverias más viejo? 

+ Solicitar a los alumnos que 
expongan y fundamenten 
sus opiniones. 


+ Realizar un debate en el aula. 


pregunta inicial: ¿La medición 
del tiempo es absoluta o 
relativa? 


. Introducir al tema resaltando que 


la dinámica realizada al inicio de 
clase corresponde a la paradoja 
de los gemelos, de forma que la 
persona que viaja regresa aún 








“al o A 
Tiempo y longitud en la teoría de la relatividad | 


¿La medición del tiempo es absoluta o relativa? 








El Dilatación del tiempo E 


Debido a que dos observadores en movimiento uno con respecto al 
otro no pueden ponerse de acuerdo sobre la ocurrencia simultánea de 
dos sucesos, sus mediciones en al tiempo seguramente son diferen- 
tes. El tiempo es relativo y no absoluto. 


Según observamos en el ejemplo de dos observadoras, uno fuera y 
otro dentro de un vagón, la relación de longitudes vista por el obser- 
vador O' seria: 












y Trayectoria de un rayo de luz, 
A ct Y a. vista por O, b. vista por O' 


el hi A Fa A aeee 
A , 





ed 
N 
A 


Si aplicamos el teorema de Pitágoras, obtendremos la siguiente ecua- 


| 
| 





Como el denominador es menor que 1, pues ves menor que c, las uni- 
dades de tiempo registradas por el observador O, según el observador 
O' tienen mayor duración. Por tanto, el observador O' llega a la conclu- 
sión de que el reloj en el vagón, que se mueve en relación con su reloj, 
se atrasa. Este efecto recibe el nombre de dilatación del tiempo. 


En efecto, cada observador encuentra que los relojes en movimiento 
relativo con respecto a él marcan las unidades de tiempo mas lento. 
Es evidente que no existe un tiempo úrico; el concepto de intervalo 
de tiempo entre dos sucesos es relativo. 





Velocidad cósmica 


La velocidad de la luz en el vacio 
tiene un valor de 300 000 km/s. Esto 
significa que tun destello luminoso da | 
siete vueltas y media alrededor de la 
Tierra en un segundo. Es, por cier- | 
to, una velocidad enorme, y ningun 
objeto material puede desplazarse a 


Esta teoría desarrollada por Einstein fue la base para que los físicos 
puedan demostrar la unidad esencial de materia y energía, el espacio 
y el tiempo y la equivalencia entre la fuerza gravitacional equivale a 
una curvatura en el espacio-tiempo debido a la presencia de cuerpos 
masivos y los efectos de la aceleración de un sistema. 


Un avión supersónico logra alcanzar una rapidez de 2,5 km/s. En 





$ la velocidad de la luz ni a velocidad 
el 3 un vuelo de entrenamiento, el piloto observa en su cronómetro que sise No hay; mada en Fisica que 
D su tiempo de vuelo es de 1 800 s (30 min). ¿Cuánto tiempo habrá Super Or. 1o. hay na a S SIGA AM 
en medido un observador en la Tierra? impida el desplazamiento a una velo- 
3 cidad tan próxima a la de la iuz como 
T ] 1. Calculamos el tiempo medido por el observador en la Tierra: por ejemplo, a 99,9%; pero nunca se 
n o, 1 į t 
al t= 1800 s —, = 1 800,000 000 000 08 s ` conseguirá ganar el 0,1% que falta. 
E ¡ al 2,5 km/s "| Entonces, los 300 000 km/s sor una 
E 300 000 km/s velocidad cósmica límite. 
3 








joven debido a la "dilatación del 
tiempo" 


. Explicar que el tiempo es relativo 


y no absoluto. Para ello, proponer 
las siguientes preguntas: 
+ ¿Por qué se dice que el tiempo 
es relativo y no absoluto? 
R. Porque si dos observadores 
se mueven uno respecto del 
otro, nunca se pondrian de 
acuerdo sobre la ocurrencia 
de dos sucesos, puesto que 
la medida de! tiempo de cada 
uno de ellos əs diferente. 


+ ¿Qué ocurre con el reloj de la persona que viaja FA 


a . Leer ($) INFO 11 y reforzar qué es la paradoja de los 
muy rápido? 


gemelos. Á partir de ello, incentivar a que los alumnos 
R. Se atrasa, es decir, la persona sufre una i expliquen mejor sus hipótesis sobre el viaje realizado y 
dilatación en al tiempo. el paso del tiempo. 

+ Cuando existen dos sucesos aparentemente en el 
mismo momento, ¿cómo es el intervalo de tiempo? 


R. Es relativo, 


e 


Realizar la sección Actividades del libro. 


9. Leer el texto La paradoja de los gemelos 
y responder las preguntas planteadas. . 

5. Utilizar el ejempio 5 para aplicar la ecuación de Ver carpeta de Comprensión lectora del CD. 
dilatación en el tiempo y emplear E) INFO 10 para 
reforzar la idea de velocidad de la luz y que ningún 
objeto puede desplazarse a tal velocidad. 


10.Responder a la pregunta inicial: La medición 
del tiempo es relativa, ya que en el caso que dos 
observadores se muevan uno respecto del otro 
6. Analizar qué es la contracción de la longitud. Indicar realizarán mediciones distintas en tomo a un 
que cuando el objeto está en movimiento parece que mismo suceso. 
se conirae, por efecto de la dilatación del tiempo, j 
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£ Contracción de la longitud 


Como se menciono anteriormente, el tempo es relativo; también lo es 
la longitud. = 


Si el observador O (que está dentro 
del vagón y, por tanto, en reposo) 
desea medir la longitud de dicho 
vagón, esta medida será muy dife- 
rente para el observador O', que está 
en movimiento, fuera del vagón. 


Se observa que la longitud de un 
objeto en reposo (L,) no es igual 
que la longitud de un objeto medi- 
do en movimiento (L'). Para un 
observador externo, un objeto que 
se mueve parece contraerse en la 
dirección del movimiento, La magni- 
tud de la contracción está relaciona- 
da con la magnitud de la dilatación 








J 


| CIA MFAT 


| Paradoja de los gemelos 


Pedro y Pablo son gemelos idėn- 
| ticos. Pablo realiza un viaje a'un 
planeta muy lejano con una rapidez 
cercana a la luz y vuelve a la Tierra. 
| Cuando se reúnen de nuevo, Pablo 
observa que su hermano es más 
viejo que él. 


Ei problema es una paradoja. El 
resultado relativista entra en con- 
flicto con nuestro sentido común. Lo 
observado por Pablo es consecuen- 
cia de la dilatación del tiempo que 








del tiempo. 






















A esto lo denominamos contracción 
siguiente: 


de la longitud. La' ecuación es la 


L'= L, V1- (uo? 


Un cosmonauta que viaja en una nave espacial mide la longitud de 
su nave a lo largo del eje X en 200 m. ¿Qué longitud tiene la nave 
con respecto a un habitante de la Tierra que observa pasar la nave 
con una rapidez de 0,6 c en la dirección del eje X? 


1. Calculamos la longitud medida por el observador en reposo: 


L = (200 m) y = [BS 





En la paradoja de los gemelos Pedro y Pablo, el planeta X al cual 

fue Pablo se encuentra a una distancia d igual a 16 años-luz y su 

nave alcanza una rapidez v de 0,8 c. 

a. Calcula el tiempo que demoraría la nave en llegar al planeta X y 
regresar a la Tierra, medido por Pedro. 

b. Calcula el tiempo de viaje de ida y vuelta medido por Pablo usan- 
do la ecuación relativista de la dilatación del tiempo. 





1. El tiempo que demoraría en llegar la nave al planeta X es: 
2d UB cen: i 
s £25 A 40 añ 

F 08 c 0 años 


2. Calculamos el tiempo de viaje de ida y vuelta 





t'=24 años 


k neairt 





más viejo que Pablo 


Información complementaria 


mide su hermano Pedro. 





1. Infiere. ¿Qué relación hay entre la 
dilatación del tiempo y la contrac- 
ción de la longitud? 

» ÚDINFO 10 ¿Podría una nave via- 
jar con una velocidad superior a 
la de la luz? 


2. Explica. ¿Por qué si el tiempo es 
menor, también lo es la longitud? 


3. Calcula. Considera a dos herma- 
nos gemelos. A los 25 años uno 
permanece en la Tierra y el otro 
es enviado al espacio en una nave 
que viaja a una velocidad de 0,7 c. 
Al transcurrir 50 años en ia Tierra, 
el gemelo regresa del viaje. Deter- 
mina la edad que tiene cada uno. 
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4. +INFO 11 Investiga. ¿Quién pro- 
puso la paradoja de los gemelos? 


Unidad 14 














Solucionario de actividades 








1. El tiempo es relativo y la longitud 
también. La magnitud de la 
contracción de la longitud está 
relacionada con la magnitud 
de la dilatación del tiempo. 


+ No, porque según Einstein, 
perderá identidad de materia 
y sólo sería pura energia. 


2. La longitud de un material 


resulta ser diferente en 

distintos sistemas inerciales de 
referencia. Es decir, la longitud 
es un concepto relativo que tiene 
sentido sólo respecto de uno u 
otro sistema de referencia. 


3. Hallamos el tiempo transcurrido 


para un gemelo que se quedó 
en la Tierra. 











fa E _  S0Oaños 
NE ve : f 2 

eila yYr (2%) 
t=70 años 


Edades (en años): 
Gemelo en Tierra: 25 + 70 = 95 
Gemelo en viaje: 25 + 50 = 75 


4. El físico francés Paul Langevin 


(1872-1948). 


Otras actividades 











Formulación de la paradoja de los gemelos 
g de los relojes 


Esta paradoja corresponde a un experimento menta! 
que analiza las diferentes percepciones del tiempo 
entre dos observadores con diferentes estados de 
movimiento. 


Fue propuesta por Albert Einstein para desarrollar la 
teoría especial de relatividad. 


Según la teoria de la relatividad, el gemelo que se 
queda en la Tierra envejecerá más que el gemelo que 
viaja por el espacio a gran velocidad, +e que quiere 
decir que la teoría predice que el tiempo propio del 
gemelo de la nave espacial irá más lento que el 
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tiempo del que permanece en la Tierra y, por tanto, 
el de la Tierra envejecerá más rápido respecto de su 
hermano. y $ 


La aparente paradoja surge cuando se hace una 
observación, pues para el gemelo dentro de la nave, 
el que se está alejando es el gemelo en la Tierra 
(suponiendo la invariancia galileana) y, de acuerdo 
con los cálculos de este gemelo, su hermano en 

la Tierra es quien envejecerá menos por moverse 
respecto de él a velocidades cegcanas a la de la 

luz. Aparentemente el gemelo de la nave es quien 
envejeciese más rápido. 


| 1. Considera dos hermanos 


gemelos. A la edad de 25 años 
uno permanece en la Tierra y 

el otro es enviado al espacio 

en una nave que viaja a una 
velocidad de 0,75. Cuando han 
transcurrido 50 años en la Tierra, 
el gemelo regresa del viaje 
Calcula la edad terrestre que 
tiene cada uno de ellos 

para entonces. 


Guía metodológica 





R.75 y 61 años 


Jnidad 14 


1382] 


Unidad 14 





Solucionario de práctica 





_ 2(13 años luz) 
0,60 


= 60 años luz 


b. d= 18 años luz 


z 2(6 años luz) 





=45 años | 





t= 36 años 


b. 45 años. 


3. t= 
v1-(3) 
30 días 


=- 
[E 
t= 50 dias 


4. Tiempo de vida de un 
muón = 0,596 us 


a. d=v:f 
d = 0,9998c - 0,596 < 10° s 
d= 9,558 - 107m 


z 0,596 -1045 
/ 2 
qe ( A 


=2,28-10%5 


c. d=(9:558-10-7)/1 (022% 


= e) 





d=1,911-104m 


5. Sea "t" la edad de Carlos y 
"t+ 2” la edad de Andrés en 
la Tierra. 


Aplicando la fórmula de diltación 
de tiempo: 











información complementaria 





Práctica 





EE] José tiene 20 años y deciðe partir en un viaje a O Un muón se produce en la parte alta de la 
una estrella situada a 18,años luz de la Tierra, atmósfera, a una distancia sobre la superficie 





sistema de referen- 





La nave que llevará 4 José de ida y vuelta a la terrestre medida desde 
estrella puedes alcanzar una rapidez de crucero cia de! planeta. Si el muón se mueve con Lina 


de 0,6 c. velocidad de 0,9998 con respecto a la Tierra, 


a. ¿Cuánto tiempo (en años) habrá transcurrido catena: 
desde la partida hasta el regreso a la Tierra a. La distancia que recorre el muón durante el 
medido por José? Š tiempo de vida medido con respecto a su 
propio sistema de referencia. 

b. El tiempo de vida del muón medido desde el 
sistema de referancia de la Tierra. 





b. ¿Qué longitud tiene el recorrido total del 
viaje con respecto a José? 


c. La distancia que recorre el muón desde sl 
sistema de referencia de la Tierra. 











O Luis y Carlos son dos hermanos gemeios, a” y 
músicos de rock alternativo. Luis es guitarrista 
y Carlos, baterista. Luis 'es contratado para 
hacer una gira de presentaciones en un planeta 
situado a 6 años luz de la Tierra. La nave que 
llevará a Luis puede alcanzar una rapidez de 
0,6 c. Terminada la gira, Luis regresa a la Tierra; 
según su reloj, 25 años después de su salida. 





a. ¿Cuántos años estuvo realizando sus pre- 
«sentaciones en el planeta? 


15) Andrés es dos años mayor que Carlos. Deci- 
de hacer un viaje de ida y vuelta en una nave 
espacial. Regresará cuando para Carlos, 
quien lo espera en la Tierra, hayan transcu- 
rrido tres años. Con la velocidad a la que se 
mueve la nave, Carlos opina que al regreso 
los dos tendrán la misma edad. ¿Cuál es la 
velocidad de la nave? 


b. ¿Cuántos años han transcurrido para su her-. 
mano Carlos? 

















4 

© Cierta nave tiene una rapidez de 0,8 c. Des- 
pués de dar un viaje por el Universo, regresa al 
planeta de donde partió y observa en su reloj 
que su viaje total ha durado 30 dias. ¿Cuánto 
tiempo duró el viaje da la nave con respecto 
a un observador en reposo en el planeta, que 
tenía inicialmente sincronizado su reloj con 
dicha nave? 














Unidad 14 











Albert Einstein (1879-1955), científico, filósofo y probablemente el fisico más grande de todos los tiempos, capaz 
de orientar sus teorías hacia terrenos más alla de lo puramente científico. Einstein es al pionero de la ciencia 
moderna, el único que se atrevió a contradecir algunas ideas que Isaac Newton había postulado y que hasta esa 
momento eran intocables 

Albert Einstein, padre de la teoria especial de la relatividad, presentó una nueva manera de concebir el espacio. 
el tiempo y el universo. A ella pertenece ¡a célebre ecuación E = mc? que relaciona masa y energia donde c es la 
velocidad de la luz al cuadrado en el vacio. En su posterior teoría general de la relatividad, Einstein sostenía que 
la gravedad es una consecuencia de la curvatura del espacio-tiempo causada por la masa de los objetos, lo que 
explica, por ejemplo, que la masa del Sol curve el espacio por el que se desplaza Mercurio, modificando asi su 
órbita. 
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i TEMA 7 


Masa y energía 


¿Cómo establecemos la relación entre la masa y la energía? 





B] Relación entre masa y energía 


Volviendo a la física de Newton, cuando se aplica una fuerza durante 
un intervalo de tiempo sobre un cuerpo, este alcanza determinada 
velocidad. 





Aunque los aceleradores de partículas logran que estas viajen a velo- 
cidades inmensamente grandes, no logran sobrepasar la velocidad de 
la luz. La velocidad de la luz es inalcanzable. 


Einstein resolvió este problema al considerar que la masa de los obje- 
tos es relativa, no absoluta. Cuanto mayor es la velocidad, mayor 
es la masa. Asi, si la masa de un objeto en reposo es m, cuando la 
velocidad aumenta, la masa m también aumenta. 


Si la masa de un objeto medida cuando él se encuentra en reposo es 
m, la masa m cuando la velocidad es v, se expresa como: 





De esta manera, cuando un objeto aumenta la velocidad a valores 
cercanos a la velocidad de la luz, su masa aumenta de forma extraordi- 
naria. No es posible aplicar una fuerza lo suficientemente intensa para 
lograr que un objeto alcance la velocidad de la luz, pues esta tuerza 
debería producir movimiento a un objeto con masa extraordinariamen- 
te grande. 


Por intensa que sea la fuerza, apenas logra provocar en el objeto de 
enorme masa un diminuto aumento en su velocidad. 


De acuerdo con el principio de conservación de la energía, el trabajo 
realizado por cualquier fuerza aplicada sobre un objeto se transforma 
en energía, lo cual se manifiesta en un aumento en la masa. Esto nos 
sugiere una pregunta: j 


¿Podemos establecer una relación entre la masa y la energia? 


La respuesta a esta pregunta es consecuencia de la teoria de la relati- 
vidad. Al considerar la variación de la masa de un objeto cuando varia 
la velocidad, Einstein llegó a la siguiente expresión para la energia 
cinética de un cuerpo: 


La energia total del cuerpo es: E=m:c* 

Esta ecuación indica que la masa conlleva una cierta cantidad de 
energia; así se encuentre en reposo, este concepto está ausente en la 
Mecánica clásica. 


Gracias a esta ecuacion, se puede comprender y extender la ley de la 
conservación de la energia a algunos fenómenos como la desintegra- 
cion radiactiva. 








Equivalencia masa-energía 


Mediante la ecuación E = m œ, 
Einstein muestra como una particula 
con masa m posee un tipo de ener- 
gia denominada energía en reposo, 
distinta de las clásicas energia ciné- 
tica y energía potencial. 


La relación entre masa y energía 
se usa, por lo general, para explicar 
cómo se produce la energía nuclear; 
midiendo la masa de núcleos ató- 
micos. ` 


Asi, dividiendo por el número ató- 
mico, se puede calcular la energia 
de enlace atrapada en los núcleos 
atómicos. 


La ecuación de Einstein simplemen- 
te detalla la conversión de masa a 
energía 
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Einstein y la bomba atómica 


Albert Einstein formuló la teoría de la relatividad, 
planteó la ecuación E = me? y aclaró los cimientos de 
la mecánica cuántica. 


Lamentablemente, Einstein no se imaginó que sus 
descubrimientos serían utilizados para consecuencias 
negativas, tales como: la bomba atómica, aunque 
gracias a él la energia nuclear también fue posible. 


Lo que sí fue inesperado de la teoría de la relatividad 
especial fue la ecuación E = mc*, pues ello significa 
que una pequeña cantidad de materia m puede 
convertirse en una gran cantidad de energía E al 
multiplicarse por el cuadrado de la velocidad de la luz, 
que es un número enorme. 
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O San 


Las bombas de fisión basan su funcionamiento en 

la escisión de un núcleo pesado (como el uranio) 

en elementos más ligeros mediante el bombardeo 
de neutrones, que al impactar, producen un nuevo 
bombardeo de neutrones que alimenta la reacción 
en cadena, tal es asi que la ecuación de Einstein fue 
usada para este propósito. * 
Sin embargo, actualmente el uso de uranio se emplea 
para la obtención de combustibie para los reactores 
nucleares. 


Aprendizajes esperados 


E _ —oo _— _— _—  _———— 


Comprensión de la información 

+ Relaciona la masa y la energia 
a partir de la ecuación formulada 
por Einstein. 


+ Interpreta la ecuación formulada 
por Einstein sobre masa 
y energía. 


indagación y experimentación 

+ Aplica las expresiones 
relativistas para calcular cómo 
varía la longitud de un cuerpo 
medida en diferentes sistemas 
de referencia que se encuentran 
en movimiento relativo. 


Sugerencias metodológicas 


1. Llevar a clase un objeto atado 

a un hilo o pabilo y realizar lo 

siguiente: 

+ Solicitar a un alumno que 
nueva tan rapido como pueda 
a dicho sistema. 

* Pedir que estimen la máxima 
velocidad. 


+ Realizar una encuesta: 





ENCUESTA 
Nombre: 
¿Será posible ejercer tanta fuerza 
a un objeto de manera que este 
| adquiera la velocidad de la luz 
(300 000 km/s)? Fundamenta 
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* Luego, al azar, leer algunas 
respuestas de los alumnos. 
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Sugerencias metodológicas 





bas 


. Introducir el tema resaltando 


Presentar el tema con la 
pregunta inicial: ¿Cómo 

establecemos la relación 
entre masa y energía? 


que en la dinámica realizada 
al inicio de clase se intentó 
que un cuerpo adquiriera la 
velocidad de la luz. Indicar 
que esto no es posible, ya 
que según Einstein existe una 
relación entre masa y energía, 
y entonces el cuerpo debería 
tener una masa tan enorme 
para poder adquirir una 
velocidad de 300 000 km/s. 


. Analizar el texto Relación 


entre masa y energía, para 
comprender este fenómeno. 


. Utilizar la ecuación que se 


muestra en el libro e 

() INFO 12, para indicar 
cómo Einstein relaciona la 
masa con la energía, sobre 
todo al realizar experimentos 
en la medición de la masa de 
núcleos atómicos. 


. Resaltar que: 


- La masa y la energia 
son equivalentes y están 
relacionadas por la velocidad 
de la luz. 


- Enel proceso de trabajo 
energético, la materia se 
transforma en distintas 
formas de energía. 


+ Las materias primas son los 
energéticos y su tranformación 
produce energía eléctrica. 


. Analizar Interpretación de la 


ecuación E = me, resaltando 
algunas ideas: 


Experimentalmente no pode- 
mos comprobar la variación 
de la masa, ya que rapidez en 
fenómenos cotidianos es muy 
pequeña comparada con la 
velocidad de la luz. 


Cuando un cuerpo recibe 
energia, la masa de dicho cuerpo 
varia. 


f 
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Por tanto, 
encuentra 
cuerpo tiene energía m,e 








Por esta razón, la c. 
sc. Este término convie 
nada cantidad da energia. 


ad m, Yècibe el nombre de energía de repo- 
f; j j i 





Entonces, ia masa y la energia son equivalentes. 

De acuerdo con esta expresión, en la emisión nuclear de un rayo Y, 
debido a su radiación, el núcleo disminuye su masa en una cantidad 
E Iœ, donde E es la energía asociada a la radiación. 


£ Interpretación de la ecuación £ = me 





La variación de la masa de un cuerpo se debe solo a la variación en su 
energía cinética. Dicha variación en la Ec es resultado də la absorción 
o emisión de algún tipo de energía, ya que en la ecuación 





Mo 


1 7 
č 


m= sólo depende de la velocidad. 





De la ecuación de Einstein E = mc? se obtiene la equivalencia entre 
masa y energía, luego si en cierto sistema cerrado la cantidad de 
masa varía puede deberse a la absorción o emision de algun tipo de 
energía. 


En este caso, la variación de la masa, segun Einstein, se pueden cal- 
cular por Am = E ; 
e 


Sin embargo, es casi imposible detectarlas de manera experimental, 
debido a que dicha variación de masa es sumamente pequeña, lo cual 
no ocurre con partículas subatómicas y nucleares, que se mueven a 
grandes velocidades. 


Si un núcleo de uranio recibe el impacto de un neutrón, este va a 
experimentar una fisión nuclear, originando un núcleo de bario y uno 
de kriptón; además, emitirá tres neutrones. La masa total de dichos pro- 
ductos es inferior a la masa inicial antes de producirse la reacción. Aquí 
se observa una variación de masa Am que se origina debido a la gran 
cantidad de energía E que se liberó en la reacción. 


Así, en la fisión nuclear de cada átomo de uranio se libera una energía 
extrema si la comparamos con la energía desprendida de las reacciones 
químicas comunes. 
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Emisión de rayos y an una reacción nuclear. 





consideraban 
absurda la 
ecuación de 





Es Einstein. 


mm 





En un auto a máxima velocidad es imposible 


| aplicar la ecuación 


| medir experimentalmente. 
EIN 


Aam=£ 
lo 


Se obtendrá una variación imposible de 
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10. Emplear ®© INFO 13 para comprender cómo 


Explicar el esquema de ¡a emisión de rayos gamma en 11. 
una reacción nuclear. Destacar que en !a fisión nuclear 
de cada átomo de uranio se libera una gran energía 

en comparación con la energia que se libera de las 
reacciones quimicas comunes. 


Utilizar los ejemplos 3 y 9 para comprobar la ecuación 
de Einstein. e : 








el libro. 


se originan las radiaciones gamma cuando se 
encuentran un positrón (+) y un electrón (-). Observar 
la imagen. 


12. Responder a la pregunta inicial: Establecemos 
la relación entre masa y energía con la ecuación 
planteada por Eirstein: E = mc*, que indica la 
equivalencia entra masa y energía y señala que 
cuando un cuerpo adquiere mayor velocidad, 
adquiera también mayor masa. 


Resolver la sección Actividades que se encuentra en 
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La energia que el Sol irradia en forma continua hasta ei espacio 
sideral también se puede analizar mediante la ecuación E = m č. 
Es más, los científicos creén que esta energía solar tiene su origan 
en reacciones nucleares de cuatro átomos de hidrogeno que se 
unen para formar por fusión un átomo de helio. 

Analicemos el siguiente ejemplo: 

El Sol irradia 3,9 - 10% J de energía por segundo. Calcula cuánto 
disminuye la masa del Sol en un año. 





1. Comparamos: 





Un año equivale a 3,2 - 10” s. En un año el Sol irradia: 
| 3,2 - 10” s- 3,9 - 10% J/s = 1,25 - 10% y 


N 


. Por tanto, para la variación de ia masa Am tenemos: 
Amé = 1.2510” 


3. De donde la disminución de la masa del Sol en un año es: 
Am = 1,39 . 10" kg 


¿Cuál será la longitud de onda asociada a un cuerpo de 50 kg de 
masa que se mueve con una velocidad de 72 km/h? 


1. Convertimos: 
v= 72 kmh = (72 - 10°) - (3 600)” m/s = 20 m/s 


2. Aplicamos ia relacion, reemplazamos y operamos. 
y=him- v = (6,62 - 10% J - s) - (50 kg - 20 nvs)” = 8.62 - 10 m 


La longitud de onda asociada mide 6,62 - 10- metros 








Aniquilación de pares 





La aniquilación de pares es un ejem- 
pio de la equivalencia entre la masa 
y la energia 


Los científicos descubrieron que 
existe una partícula denominada 
positrón, idéntica al electrón, aunque 
el signo de su carga eléctrica difiere, 
ya que el positrón es positivo, 


Cuando se encuentra un par cons- 
tituido por un positrón y un electrón 
puede desapárecer por completo, 
asi origina las radiaciones gamma. 
La energia de esta radiación esta 
dada por: E = mc”, en este caso mo 
Ames la masa total de las partículas 
que desaparecen $ 


positrón rayo y 





electrón rayo Y 





1. Diferencia. Compara en un recuadro la masa y la 
energía. 


2. Analiza. ¿Qué ocurre con la masa de un cuerpo 
cuando este aumenta su velocidad a valores cerca- 
nos a la velocidad de la luz? 

3. Infiere. ¿Es factible aplicar una fuerza mecánica qu 
lleve a un Cuerpo a moverse tan rapido de ¡orma que 
alcance la velocidad de la luz? 


luz. ¿Cuál es su masa si se sabe que la masa en 
reposo es 9,1 - 10" kg? 

+ La masa del electrón en reposo es 9,1 -107 kg. 
Si al electrón viaja en un tubo de rayos catódicos a 
una velocidad de 5 - 107 kg, calcula: 

a. La masa del electrón con respecto al tubo de 
rayos catódicos. 
b. La energía total del electrón... 





D a E ; : O iscrimina. ¿E 50 eS 
4. BINFO 13 Explica. ¿En qué consiste la aniquilación  &- PINFO 12 Discrimina. ¿En qué Ocasiones es más |% 
de pares? común emplear la equivalencia masa-energía? 
% x= 
7. Investiga. ¿En qué artículo Einstein mostraba una a 
5. Calcula. : gi a a 
t Si loci deducción de la ecuación de la relatividad que rela- a 
. f Ñ y : 
Un electrón viaja a 99,9% de la velocidad de la ciona masa y energia? 3 
c 





información complementaria 





Equivalencia masa-energía 


El cuarto articulo que Einstein describió fue: Ist die 
Trágheit eines Körpers von seinem Energieinhalt 
abhángig, en este mostraba una-deducción 

de la ecuación de la relatividad que relaciona 
masa y energia. 


Einstein mencionaba que “a variación de masa de un 
objeto qua emite una energía L es L/V””, en el cual V 
era la notación para la velocidad de la luz, utilizada por 
Einstein en 1905. 


a $ 
La ecuación déscrita por Einstein implica que la 
energía E de un cuerpo en reposo es igual a su masa 
m multiplicada por la velocidad de ta luz al cuadrado 
Es decir, se tiené la ecuación estudiada: £ = me? 
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Su ecuación muestra cómo una particula con masa 
posee un tipo de energía denominada “de réposo", 
distinta de las clásicas energía cinética y energia 
potencial. A 


La relación masa-energia descrita por Einstein se 
utiliza para explicar cómo se produce la energia 
nuciear; midiendo la masa dé núcleos atómicos y 
dividiendo por el número atómico se puede calcular la 
energia de enlace atrapada en los núcleos atómicos. 
De esta manera, la cantidad de energia producida 

en la fisión de un núcleo atómico se calcula como 

la diferencia de masa entrg el núcleo inicial y los 
productos de su desintegración multiplicada por la 


velocidad de la luz al cuadrado 
























Dependencia Directa | Directa 
Según 
la física Absoluta | Relativa 
moderna 

Conversión de masa 
Detalla s 

a energia 











2. La masa aumenta en forma 
extraordinaria. 


3. No es factible debido a que 
la fuerza deberia producir 
movimiento a un objeto con 
masa extraordinariamente 
grande. Por más intensa que 
sea la fuerza, lograría provocar 
en el objeto de enorme masa, 
un diminuto aumento en su 
velocidad. 


4. Es un ejemplo de equivalencia 
entre la masa y la energía, que 
consiste en un par (positrón- 
electrón) que desaparece por 
completo, originando radiaciones 
tipo gamma (y). Esta energía está 
dada por E = mæ, donde m es la 
masa total de las particulas que 
desaparecen. 





_ 9,1:10 kg 
(0,9990)? 


Yo 


m = 2,035 - 10% kg 
9,1: 107 kg 


| 5-10" m/s 
V 3-10 m/s 


m = 9,96 - 10? kg 





«2d m= 


D. E=mc 
E=9,96 - 102113 - 10°) 
E=2,99 10 J 


6. Cuando se produce energía 
nuclear donde se miden las 
masas de los núcleos atómicos, 
que al ser multiplicados por su 
número atómico, se puede hallar 
la energia de enlace atrapada en 
los mismos. 


N 


En el articulo sobre la 
'electrodinámica de ios cuerpos 
en movimiento”. 









Recursos multimedia 4 


Proyectos en red 
Misterios físicos 
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Para controlar la energía que se, desprende en las reacciones de fisión en 

“cadena, se necesita un: sistema que impida que el número de fisiones supere 
ciertos límites: Este sistema se llama reactor nuclear, y consiste básicamente 
en una vasija en cuyo interior se encuentra el combustible que normalmente 
es uranio a plutonia: A 5 


Este combustible, por lo general, se ondaa en forma de “pastillas” que se 
encuentran: metidas ern una serie: de varillas rodeadas por,un material mode- 
rador, que forma el núcleo'del reactor. 





jación y experimentación 


Investiga acerca de las 





Có jmo funcióna el Feactor? 

+: Para el control del reactor, existen unas 
batras: deslizantes: formadas: por un 
material capaz de absorber neutrones: ; 
(boro; por ejemplo). 

+. Según: se: introduzcan: más:.o. menos `. 
barras de control en el interior del reac- : 
tor, el número de neutrones absorbidos 
será mayor a menor. 


é Si las barras se introducen totalmente; 
la reacción dē fisiór se detiene. 


- SAA A A POTROS An pde Al 
Utilidad delos isótopos ra: 
Algunos se extraen a partir de fuentes naturales, como los 
| minerales de uranio, mientras: que aros se generán ert el: 
transcurso de los procesos que ocurren en los reactores 
nucleares. Sus usos son diversos: 


e Como: trazadores: o marcadores: en investigaciones 
médicas, biológicas, químicas; etcétera; yá que pue- 
den introducirse: en ur: organismo: viva: o: en cualquier 
material: y se puede seguir st trayectoria a: través de 
él. Ejemplo: yodo-131: para: diagnosticar problemas de: 
tiroides: 


Para el tratamiento contra el cáncer con cobalto-60, los 
tumores se eliminan, aprovechando la acción destructi- 
va. de las radiaciones sobre la materia. 


' Como: fuente de energía en. las, centrales: nucleares, 
aprovechando la energía: que liberan en las reacciones: 
nucleares: 
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Actitudes a desarrollar #3; i 
Educación para la salud (l 
| 
| 
aolicación ús la sugerencias metodológicas | d 
al t o dal ser E aee a rn o 
ur ] i 
1 ar a los alumnos que anaiicen la utilidad de la energia nuclear en nuestros tiempos 
| 
Le tar sus ideas en la pizarra y socializar con los demás P A 
3 n debate en torno a las c ampleo de la bomba 7 | 1 
y | j 
4 (como el empleo de la energia nuclear en | mba atómica), S E: 
diactividad en reactores nucleare a industria y la 3 2 
en 5. Analizar junto con los alumno controlar la reacción en cadena de la fisión nuclear y explicar el 3 
y = 
po: o de un react E 
a $ L 
EA 6. In reactor nuclear no hubiese sido posible si Einstein no hubiese formulado la ri 
y | ec £ 
3 E 
al 1 
T| E ctores para generar en E 
=] Y 
“| cartar problemas de tiroid ) 1 
>| 
i ý e. 
| à Es | 
a 
| 
s 
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A - Radiaclividad. impí 3 y usos 


Vivimos inmersos en un do de radiaciones habiralos ionizantes y penetran 
tes procedentes de las rocas; los suelos; las aguas, la atmósfera y el espacio 
exterior, como resultado de la desintegración de núcleos atómicos inestables. 


+ Además, el mismo hombre: ha logrado sintetizar a voluntad especies nucleares: 
“inestables bombardeando núcleos estables con partículas de alta TEN 


y 


En ta industria 


EL emplean los rayos gamma gracias 
a su gran póder de penetración: ' 


«Se utilizan en: el: examen na: des- 
tructivo: de: lá: estructura interna de 
piezas, mecanismos y: soldaduras, 
para descubrir a través de` radio- 
grafías: desajustes, imperfecciones, 
huecos en las piezas, etcétera. 


En la medida de niveles interiores: 
en tanques: de difícil acceso:,se 
> sitúa una pequeña fuente. radiactiva 
flotando sobre el líquido, de forma 
qué: un detéctof: móvil que se desplaza por el exterior detecta la máxima 
intensidad cuando se encuentra en la superficie del líquido. 


En la industria se emplean isótopos radiactivos para localizar fugas en el 
transporte: de: fluidos, como: enun oleoducto. ': j ib : 


-Enla agricultura; 


«+ Mejora de alimentación de las plantas; marcanda atonoa radiactivos en 
fertilizantes” y observando: si la. radiactividad. aparece: en. las: hojas. Por 
ejemplo, así se descubrió que las plantas absorben, por sus hojas y raíces, 
FP Mg y K. 


+ Enla conservación de: alimentos vegetales, con una dosis de radiación 

muy elevada se destruyen los microbios que causan la putrefacción. Por 

- ejemplo; una irradiación de papas de miles de rads permite su conserva- 
ción por más de un año: ESE, 


PARA COMENTAR 


= Hoy en día se piensa que la radiactividad puede alterar al valor * 
y las propiedades alimenticias de los vegetales a los que se 
les aplica radiaciones elevadas. ¿Cuáles son las ventajas y 
desventajas del empleo de la radiactividad en la agricultura? 












» ¿Crees que es importante y necesario la aplicación 
de cobalto-80 en cuerpos que presentan cáncer? ¿Por qué? 






+ ¿Cuál crees que es el mayor beneficio del empleo de la 
radiactividad? 
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8. Incentivar a leer la importancia y usos de la radiactividad en la industria y la agricultura y motivarlos a elaborar 
y afiche en el cual expliquen con gráficos e información la utilidad de las radiaciones, 


ean rayos gamma por el gran poder de penetración que poseen > 
= -En las industrias: en radiografias, medida de niveles interiores y localización de fugas al transportar liquidos 


y gases 


ón de microbios 





En la agricultura: para conocer elementos químicos presentes en las plantas y deştr uc 
que descomponen las plantas 


lotocupia 












| 3 9. cializar con los alumnos que todos los beneficios de las radiaciones pueden traer consecuencias de 
| 2 rse inadecuadamente o en exceso å 
j a 10.R=alizar un breve debate sobre los beneficios y perjuicios de emplear las radiaciones 

E 11.Realizar las actividades de la sección Para comentar. 

E 12.Desarroilar 


cha de ampliación Reactores nubleares pa 
Y 
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Ventajās y desventajaş de los 
reactores nucleares 


+ Para la fisión nuclear sabemos 
que se requieren barras de 
uranio, que producen grandes 
cantidades de energía con una 
pequeña cantidad. Por ello, la 
energía nuclear es barata 

» En cuanto al ambiente, no 
produce humo ni dióxido de 
carbono, ni favorece el efecto 
invernadero; en consecuencia, 
resulta útil para sustituir a los 
combustibles fósiles. 

» La energia nuclear no es 
renovable, pues los recursos 
de uranio son finitos y cuando 
se terminen las reservas, no 
se podrá usar más este tipo de 
energía. 

» El principal problema de las 
centrales nucleares son los 
residuos radiactivos. Sin 
embargo, no generan gran 
cantidad de basura o residuos 
Hay técnicas desarrolladas que 


permiten recuperar más energía 


del uranio utilizado, con lo que 
cada vez se genera menos 
basura nuclear 


Recursos complementarios 


paginas de Internet 
- http://www.zientzia.nel 
teknoskopioa/2008/fisio_ 


nuklearra_g.asp 


Películas 


» El secrto del abismo, 
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ma En caso de absorber más energía, la energía ciné- 
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Organiza 








se basa en explica 
| y | 





Teoria * ! Radiación de 
de Planck . cuerpo negro 








~ 


























Hipótesis de | 10:4] Efecto 
z De Broglie fotoeléctrico 
E 
E Principio de Ese Espectros 
incertidumbre atómicos 








EEPE 3 


paquetes llamados cuantos. 
Eóno = AF 


donde h = 6,63 - 10 Js 


de este son arrancados. 
El trabajo mínimo para arrancarlos es: 
o=hf 


umbral 


į 


tica ganada se calcula: 
E, =hf-h'f 


umbral 


y Teoría de Planck. La energía emitida por un cuer- 
po negro no es continua sino discreta, formada por 


N Efecto fotoeléctrico. Cuando la luz de una fre- 
cuencia dada incide sobre un metallos ans 


u Espectro de emisión o absorción. Es una repre- 


sentación gráfica o fotográfica de la distribución 
de ia intensidad de la radiación electromagnética, 
emitida o absorbida por una muestra de una sus- 


tancia en función de su frecuencia. 


Frecuencia emitida para un salto de un electrón de 


| una órbita a otra: 
E, — Ef 
h 





f= 








ONIVEL1 8NIVEL2 9NIVEL 


Comprensión děla información 


Y Completa el mapa conceptual con las siguientes palabras y expresiones: efecto fotoeléctrico, 
dd il de incertidumbre, contracción de la inge invariancia de las iayos físicas. 


TEORÍA DE LA RELATIVIDAD: 


| i 
se basa en dos ' 
Constancia e 
velocidad de la luz 
Hideo 
3 RUNEA + consecuencias 


postulados 

E A E 
> ATA | Dilatación 
del tiempo 


A 





Invariancia de las 





leyes fisicas 














Contracción 
de la longitud 











Me SEE o, Aumento 
: ; z en la masa 











N Hipótesis de De Broglie. Propuso la existencia 
de “ondas de materia”; es decir, que la materia 
al igual que la luz tiene un comportamiento dual 
onda-partícula, y que la longitud de onda asociada 
a pie cuerpo en movimiento se calcula: 


=> 


N Teoría especial de la relatividad 


1% postulado. “Los fenómenos y las leyes de la 


naturaleza son invariantes en todos los sistemas 
de referencias inerciales". 
2° postulado. “La velocidad de la luz es constante 
independientemente del movimiento de la fuente 
que la produzca y del sistema de referencia ele- 
gido”. 
Consecuencias: 

t 


a 


Dilatación del tiempo: t= 


V1 -= (voy? 
Contracción de la longitud: L'= L, y1- (vo)? 
Dilatación en la masa: m = EPS: EA 

V1- (wo? 








Analiza la siguiente frase e imagen: 


A a 


"El descubrimiento de la fisión del uranio, en 1930, condujo al desarrollo de la bomba atómica 
y su posterior explosión. Cuando un átomo de Uranio-325, sólo un átomo, se fracciona (Asiona) 
pierde casi un 0,1 por ciento de su masa. Esa pequeñísima cantidad de masa, sin embargo, 

es suficiente para producir la enorme cantidad de energia de una bomba atómica". 





¿A qué teoría hace referencia este pequeño párrafo? 


R. Ala relación entre masa y energia de Einstein, quien nos menciona que al haber una 
variación de la masa se origina una gran cantidad de energía que se libera en una 


reacción en cadena. 


¿Qué nos demuestra el descubrimiento del uranio, con respecto a esta teoría? 
R. El descubrimiento de la fisión del uranio mostró con toda claridad cómo la materia se 


transforma en energia. s 


¿En qué casos se puede aplicar la énorme energía producida por el uranio? 
R. Se puede aplicar en la generación de energia en centrales núcleo eléctricas. 
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ay usos 


Vivimos inmersos en un ndo de radiaciones naturales ionizantes y spántelrans 
tes procedentes da las rocas, los suelos, las aguas, la atmósfera y el espacio 
exterior, como resultado de la desintegración: de núcleos atómicos inestables. 


ER Además; el mismo hombre ha: lagrado sintetizar avoluntad especies nucleares 
-x Inestables bombardeando núcleos estables con dead ge aa duisidicos i: 


<En la industria | Pe 


Se emplean los rayos gamma gracias 
‘asu gran poder de penetración: ` 

ECO examen: na dës- 

tructivo' de la: estructura: interna de 

piezas, mecanismos. y soldaduras, 

para descubrir a través de'radió- 

grafías desajustes; imperfecciones, 
huecos en. las piezas, etcétera. 


+ En la. medida: de niveles interiores: 

en tanques de difícil. acceso se 
sitúa una pequeña fuente radiactiva 
‘flotando sobre et líquido, de forma 


que un detéctor móvil que se desplaza por el exterior detecta la. máxima 
intensidad cuanda se encuentra en la superficie: del líquido. 


» Enla industria: se emplean' isótopos radiactivos para localizar ligas en sy 
pts de fluidos; como en un oleoducto; ; k 


En te agricullura : 


A Mejara de alimentación de las plantas, a isótopos fadiaciivos en 
` fertilizantes: y observando si la: radiactividad: aparece en. las hojas. Por 
ejemplo, así se descubrió que laş plantas absorben, day sus hojas y raíces, 


el P. Mg y K 


e Erla conservación de alimentos vegetales, cón una dosis de radiación 
muy elevada. se destruyen los microbios que causan la putrefacción: Por 
ejemplo; una: reena de papas de miles de rads a su conserva- 


ción por más se un año: 


Y PARA COMENTAR 


radiactividad? 


. Hoy en día se piensa que la radiactividad puede alterar el valor 
y las propiedades alimenticias de los vegetales a los que se 
les aplica radiaciones elevadas. ¿Cuáles son las ventajas y 
desventajas del empleo de la radiactividad en la agricultura? 

» ¿Crees que es importante y necesario la aplicación 
de cobalto-80 en cuerpos que presentan cáncer? 


+ ¿Cuál crees que es el mayor beneficio del empleo de lá 
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Recursos complementarios 


Información complementaria 





Ventajas y desventajas de los 
reactores nucleares 


Para la fisión nuclear sabemos 
que se requieren barras de 
uranio, que producen grandes 
cantidades de energía con una 
pequeña cantidad. Por ello, la 
energía nuclear es barata. 


En cuanto al ambiente, no 
produce humo ni dióxido de 
carbono, ni favorece el efecto 
invernadero; en consecuencia, 
resulta útil para sustituir a los 
combustibles fósiles 


La energía nuclear no es e 
renovable, pues los recursos 

de uranio son finitos y cuando 
se terminen las reservas, no 

se podrá usar más este tipo de 
energía. 

El principal problema de las 
centrales nucleares son los 
residuos radiactivos. Sin 
embargo, no generan gran 
cantidad de basura o residuos. 
Hay técnicas desarrolladas que 
permiten recuperar más energía 
del uranio utilizado, con lo que 
cada vez se genera menos 
basura nuclear. 








8. Incentivar a leer la importancia y usos de la radiactividad en la industria y la agricultura y motivarlos a elaborar 


un afiche en el cual expliquen con gráficos e información la utilidad de 


las radiaciones. 


+ Se emplean rayos gamma por el gran poder de penetración que poseen. 


En las 


y gases 


+ En la agricultura: para conocer elementos químicos presentes en las pla 


que descomponen las plantas 


9. Socializar con los alumnos que todos los beneficios de | 
aplicarse inadecuadamente o en exceso. 


10.Realizar un breve debate sobre los beneficios y perjuicios de emplear las:fa 


11.Realizar las actividades de la sección Para comentar. 


12.Desarrollar la ficha de ampliación Reactores nucleare 





industrias: en radiografias, medida de niveles interiores y localización:d 


e fugas al transportar líquidos 


ntas y destrucción de microbios 


as radiaciones pueden traer consecuencias de 


è 
diaciones 





Páginas de Internet 


- http://www.zientzia.net/ 
teknoskopioa/2006/fisio_ 
nuklearra_g.asp 


Películas 
. El secrto del abismo, James 
Cameron, Estados Unidos, 1989. 


| Guía metodológica 


«Sin retorno, Stephen Frears, 
Estados Unidos, 2000. 


É 


O 


>, 
¿E 
4 O 


- Tras la línea enemiga 2, James 
Dodson, Estados Unidos, 2006 


> 





- Impacto inminente, Stanley Tong, 
Estados Unidos, 1996 
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Identifica 


O Escribe una V si la afirmación es verdadera o una 
F si es falsa 
a. El primer filósofo en proponer el átomo 
como algo indivisible fue Demócrito. (V) 


b. En el modelo atómico de Thomson, 
los electrones están localizados en 
una distribución esférica continua 
de carga positiva. (V) 


CHA MM 


c. La radiactividad natural fue descubierta 
por Röntgen (F) 


d. El modelo atómico que consiste 
en una diminuta concentración de masa 
con carga positiva rodeada de una distante 
acumulación de electrones fue propuesta 


por Rutherford. ; (v) 
e. El número atómico de un átomo es 
el número de protones. (V) 


13) Establece semejanzas y diferencias entre: 
a. Espectro de emisión y espectro de absorción. 
b. Fotón y cuanto de energía. 
c. Hipótesis cuántica de Planck y la de Einstein. 


O: Completa las siguientes oraciones: 


a. El efecto fotoeléctrico para una luz roja no pro- 
duce electrones , mientras que para una 
luz___ azul silo hace. 


b. Cuando un átomo recibe energía, el electrón 
pasa de un estado _ fundamental aun esta- 
do excitado 

c. Cuando un objeto se mueve a una veloci- 
dad cercana a la de la luz experimenta una 

dilatación del tiempo y una 
contracción de su longitud con respec- 
to a un observador en reposo relativo al objeto. 








O Marca la respuesta correcta. 


El espacio absoluto que permanece siempre idén- 
tico 2 inmóvil fue planteado por: 


A. Anstoteles C. Planck 






X B. Newton D. Einstein 

Q Una tuente de luz de 250 W emite el 0,2% de la 
potencia que se le suministra en forma de luz con 
una frecuencia que da el color azul, ¿Cuál es el 
numero de fotones que incide en una superficie de 
2 cm” colocada a 50 cm de la fuente? 


Solucionario de actividades 





actividades Y Finales 


“Aplica 


9 Un foco incandescente de 60 W emite en forma de 
luz de color verde el 0,5 por ciento de la potencia 
que se le suministra. ¿Cuál es la energía de cada 
fotón de luz de ese color? 


O Compara la longitud de onda de la onda asociada 
a una esfera de 1 kg que se mueve con velocidad 
constante de 50 knvh con la de un electrón que se 
mueve con velocidad de 10” m/s. 


© Un mesón de vida propia 4,5 - 1 025 s viaja a una 
velocidad de 0,93 c. ¿Cuál es su vida media desde 
la Tierra? 


«D Un haz luminoso monocromático de 4 . 107 m de 
longitud de onda incide sobre un material cuya 
energía de extracción es de 2eV. El haz tiene una 
intensidad de 3,0 -10° Wnr’. Si suponemos que 
por cada fotón que incide sobre el material se pro- 
duce un electrón, calcula: 


a. La longitud de onda de los electrones emitidos. 


b. El número de electrones emitidos por metro 
cuadrado y por segundo. Se hace incidir luz 
monocromática. e 

Y Considera a dos hermanos gemelos. A la edad de 

35 años, uno permanece en la Tierra y el otro es 

enviado al espacio en una nave que viaja a 0,85 c. 

Cuando han transcurrido 30 años en la Tierra, el 

gemelo regresa del viaje. ¿Qué edad tendrá cada 

uno para entonces? 


(PD ¿Cómo afectaría a nuestro mundo si la naturale- 
za cambia repentinamente, de tal manera que la 
constante de Planck se hiciera 1 032 veces mayor 
de lo que es? 


Y La energía de cierto fotón es de 4. 107” J. Calcula 
la longitud de onda de la onda asociada a este 
fotón. 


D Calcula la longitud de onda para las primeras 
lineas de la serie de Lyman (^, = 1) 


{Ð La potencia de radiación de una fuente de luz 
monocrornática de color verde es de 10 W. ¿Cuál 
es la energia asociada a un foton de esa luz? 


D imagina que antes de partir en un viaje de ida y 
vuelta miras por la ventana de tu nave espacial 
el reloj público y lo sineronizas con tu reloj. Si al 
regreso, en tu reloj, el tiempo transcurrido fue de 
63 segundos y en el reloj público han transcurrido 
90 segundos, ¿cual fue la rapidez relativa de la 
nave respecto a la Tierra? 







































ns 6,63 10% 
a. A= a 106,23- 10°) 
= 11,69 m 
b. nhf =P >3: 10° 
PAE AD- 310 
=n- 6,63 10210) 
=6:-10'e- 


11.Por relatividad (dilatación del 
tiempo): 
y =-—3Oaños 


paca 


t' = 57 años 
Gemelo A: 


35 + 30 = 65 años (el que se 
quedó en Tierra) 


Gemelo B: 


35 + 57 = 92 años (el que se fue 
al espacio) 


12 Los intercambios de energía 
entre la radiación y la materia 
sólo pueden darse en múltiplos 
de un valor mínimo o que 
dependan de la frecuencia según 
E=hf. 


Si h aumenta, dichos 
intercambios se incrementarán. 


13.E= hi 
41098631020) 
A =4,97 - 10” m 


Ta W A E EA 
14.1 = 109678 cm (4 2) 


1=1,21-10%cm 
15.mhf=P-t 
o [3108 
1-6,63 102) = 10 
A ).= 1,98 > 10% m 
Z 3 
3 16.90 = LG > v,=0,710 
5 ES 


17.n-6,63 - 10% -5,45-10'*=100- 1 
n = 2,76 + 10% fotones 


18.5 mv? = q(v,— Va) y A=himv 
(8,8310) 


-40% 5 
(8,1 o, 4039 


Nil mi= 








6. nhf=P-t 
ma (0,002 - 250) - i 
6,63 - 10%. 450 - 102 


Frecuencia luz azul 


22 


n= 1,67 + 10% 
7. nhf=P-t 
E=P+t 


E=60:0,05:1>E=0,3J 
8. Según Louis De Broglie: mv = h/A 


h _ 6,63: 10% 
= -1-13.88 


A =4,77- 10% 
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9. Por relatividad dilatación del tiempo) 
45: 10% seg 
MEE 

t' = 1,22 + 10% seg 


10.E,= hf- W => W= hi + E, 





LEA aa anal LADEN 
2 g0 10% 397) +E 
é 4 
E,=-177- 10-%= mv? 
w 
1.77- pna, 1-10°')v? 
v= 6,23: 107 mís 


=1,6- 109) 


1= 4,09: 10 m 
19.0,75c + c = 0,85c 


20. 
PTA QEN?] 
L=0,95-3-10%0,02 10 al (2350) 


L=17m 
214E = EE, 
AE = -15,4 ev- 


(-5,4 ev) 
(3 - 10%) 
A 


AE =-10 = 6,63 - 10-% 
A = 1,98 : 10% m 


h 


A 6,63 - 10% 
22.4 = my >= => 


800 - 30 
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Solucionario de actividades 








Dri? 
23.4 =08(3 -1osja- 101- (98) 
t =2,59- 105 
PATO 950? 
24.30 000 = 1:y/1 - (2282) 


L' = 307 692,3 m 


25.250 =p) (972 j 


yrs eze) 
L' = 350,07 m 
26.E = mc? 
6,8 - 10" = m(3 + 10%? 
m=75,5kg 


m 
75,5 kg = 5: pero: v = } 


8,8-10%=6,63- 10% 
A. =2,92 - 10 m 


_ 2,92 10m 
“=31 536 000 seg 


v=9,2 107 
m= 75,5 kg 


si 


> t=0,6t 


1 W 8 1 segundo 


0307 


t= 1,66 seg 
28.Por De Broglie: mv = h/k 


PaE 1) 
a. =m 


_ 6,63: 10% 
=31-101(0.60) 


1=4,04 - 10-? m 

b. c=Af 
3: 10%=4,04 - 10-"(f) 
f=7,5- 10% Hz 

c. E=hf 
E=86,63- 10(7,5- 10") 
E=4,97 - 10 J 


siaz 
d. E, = ¿mv 


À 


3(9,1- 100,60) 
E,= 1,47 -10-J 


onda 
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actividades Y Finales 


Calcula 


{D Se tiene una fuente de luz de 100 W que emite 
en forma de luz de frecuencia 5,45 - 10'* Hz el 
1%.de la potencia que se le suministra. ¿Cuál 


es el número de fotones que emite lá fuente por * 


segundo? 

(D ¿Cuál es.la longitud de onda asociada a un 
electrón que cae a través de una diferencia de 
potencial de 9 V? 5 


D Supón que una persona se aleja de la Tierra en 
una nave espacial a una velocidad de 0,75 c. 
Desde la Tierra se dirige un rayo de luz hacia la 
nave. ¿Cuál será la velocidad de la luz en relación 
con la nave? 


E) Un meson que viaja a una velocidad de 0,95 c 
tiene una vida propia de 0,02 us. Para el sistema 
de un observador en la Tierra, ¿qué distancia 
recorre el mesón? 


6) El electrón de un átomo de hidrógeno se encuentra 
en un estado excitado y tiene una energia de -5,4 
eV. Para regresar a su estado inicial, el átomo 
emite un fotón, y el electrón regresa al estado de 
energía de —15,4 eV. ¿Cuál es la longitud de onda 
de la radiación emitida? 


€) ¿Cuál es la longitud de onda asociada a un auto 
de 800 kg que viaja a 108 km/h? 


O Un astronauta se dirige hacia un planeta que está 
a 3- 10° m (medido por un observador en la Tierra) 
a una velocidad de 0,8 c. ¿Cuál es el tiempo de 
viaje medido por el astronauta? 


€) Un muón se produce en la parte alta de la 
atmósfera a una distancia de 30 000 m sobre la 
superficie de la Tierra, medida desde un sistema 
de referencia ubicado en el planeta. Con respecto 
a la Tierra, la partícula se muevé con velocidad de 
0,95 c. ¿Qué distancia recorre el muón durante el 
tiempo de vida medido con respecto a su propio 
sistema de referencia? 


®© Una nave espacial con una longitud medida en 
reposo de 250 m pasa cerca de la Tierra a una 
velocidad de 0,7 c. ¿Cuál es la longitud de la nave 
medida por un observador que viaja dentro de 
ella? 





® NIVEL1 SNVEL2 9NIVEL3 


6) Una estrella irradia 5,8 - 10° J de energia por 
segundo. Encuentra cuánto disminuye la masa de 
la estrella en un año terrestre 


(27) Considera dos relojes idénticos. Ambos tienen un 
periodo de tictac de 1 s. Uno de estos relojes se 
pone en movimiento con velocidad de 0,8 c con 
respecto al observador O, que usa el otro reloj. 
¿Cuál es el intervalo de tiempo para el ticíac del 
reloj en movimiento medido por el observador O? 


128) Por los años 1870, el físico y quimico William 
Crooke construyó un tubo que lleva su nombre para 
estudiar la emisión de los rayos catódicos. Tales 
rayos catódicos son electrones a alta velocidad. Si 
los electrones tienen una masa igual a 9,1 - 107" kg 
Cuando están en reposo y son disparados con una 
rapidez media de 0,6 c, calcuia: 


a. La longitud de onda asociada al electrón. 
b. La frecuencia de la onda asociada. 
c. La energía de la onda asociada. 


d. La energía cinética del electrón. 


(29) ¿Cuál es la energía total aproximada de un cuerpo 
de 0,2 kg que se mueve con una velocidad de 
10 m/s? 


& La energia de ionización del potasio (esto es, la 
energía que se necesita para arrancar un electrón 
del átomo de potasio y transtormarlo en un ion K’) 
es de 417 kJ/mol, Calcula el valor de la longitud de 
onda que tendrá la radiación capaz de conseguir 
esta ionización. 


D ¿Cuál es la longitud de onda que debe tener 
una radiación para que pueda romper un mol de 
enlaces químicos, sabiendo que la energía de 
estos enlaces es de 168 kJ/mol? 


Suponiendo que cada enlace es roto por un fotón, 
¿cuál será la frecuencia de esta radiación? 


EÐ Dentro de un mismo átomo. ¿cuántos orbitales 
pueden existir con valor de n = 5? 


» ¿Cuántos pueden existir con la pareja de valores 
n= 2 yl= t? 


e ¿Cuántos electrones, como máximo, puede 
albergar el cuarto nivel de energia (^n = 4) de un 
átomo? 





E, = $0,210} 4 PONG 
E, + E, = 150 000 010 J 


30.De acuerdo con la ecuación de 
efecto fotoeléctrico: 


e py | 7417 m 

= hf- 

bh le =8-10L 
53 - 10-(3 - 10 

E: A El 


o 
417 - 10%(6,023 - 102) . 
A, =7,92 10 m 





31.168 kJ/mol = 168 - 10* J/mol a 
= 6,023 - 10%E) as 
E=2,78: 10 , 
pe 1 -34 ` 1 8 E 
2.78 - 109 = 6,63 a 03) 
1=7,15: 107 m S 
32.- Según configuración electrónica para 


el átomo: 

1s? 2? 2p* 3s? 3p" 4s? 31 * 

4p* 58 4d 5p3 6s? 4f" y 
50 6p 7s 5f" aaa 
N2 de órbitas: 51 .. 





n=2y/=1 

1s* 28? 2p 

N? de orbitales: 5 

n=4 

1s* 28? 2p% 3s* 3p* 48? 3d" Apt 5s? 4d 5p* 
6s? 4f" 

N? de electrones: 70 
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gindagación y experimentación 


Í 
Qnfiere 
1 


8o ¿Por qué la visión determinista de la Física newto- 
niana tue modificada radicalmente por la Física 


9 cuántica? 


XA. Porque las leyes de Newton estan referidas a 
leyes de Mecánica que se cumplen en sistemas 
de referencia inerciales, mientras que Einstein 
se refiere a todas las leyes de la Fisica, incluido 
el comportamiento de la luz 


w 


Porque Newton hablaba de un espacio y tiempo 
absolutos como algo independiente. 

Porque Einstein es más realista al plantear que 
todo lo que nos rodea es relativo, no absoluto. 


D 


Porque Newton estudiaba sistemas de referen- 
cia inerciales; en cambio, Einstein estudiaba 
todos los sistemas, menos ese. 


v-v-0-0-0-00- 


D Según la teoria de la relatividad, para dos cuerpos 
que tienen movimiento uniforme uno con respecto 
al otro, ¿cómo se podria determinar cuál está real- 
mente en reposo? 


A. Haciendo que un cuerpo deje de moverse. 


B. Observando el cuerpo puedo darme cuenta si el 
cuerpo estå en reposo o movimiento. 


xC. Para dos cuerpos en movimiento uniforme no es 
posible discrimina; cuál se mueve y cual no 


DByC 


ES ¿Qué implicaciones tendría el hecho de que se 
pudiera viajar a una velocidad igual a la de la luz? 


A. El tiempo se haría más corto. 


uu UV 


XB. La masa de dicho cuerpo aumentaría de mane- 
| ra extraordinaria. 


B» C. La energía del cuerpo disminuiria. 


D. La velocidad iría disminuyendo poco a poco. 


€) Suponiendo que uno de los gemelos pudiese via- 
jaí a un planeia X a la velocidad de la iuz y volviese 
1 a la Tierra, lo mas probable que sucederia es: 


> A. El gemelo que viajó regresaría anciano. 
B. Nada, ya que el tiempo es igual para todos. 
xC. Por la dilatación del tiempo, el gemelo que se 
quedó en la Tierra sería más viejo que ei otro 


D. Ninguna de las anteriores 





Dtras actividades 








Ana 


nerd 


actividaded VFinoles 


liza 


Observa las imágenes y marca. 





Luz azul 
intensa 


€) Dada una superficie fotosensible, ¿qué haz de luz 
extrae más electrones? 


A 
xB 


Ei de mayor intensidad. . 
El de alta frecuencia. 
=) de baja frecuencia y alta intensidad. 


El 
El de baja frecuencia y baja intensidad. 


Observa el espectro electromagnético: 


microondas 


rayos Jamma E 
ultravioleta 
/ 


/ 


rayos 
cósmicos 


WI 


luz visible 







X 





Z | 
ondas de . / 
radio y TV infrarrojos ‘rayos X 
Longitud S Oog 000 000 10000 780-330 250 0,5 0,0005 nanómetros (nm) 


de onda 


O La mayoria de personas suelen utilizar bloqueador 
para protegerse la piel contra las quemaduras del 
Sol. ¿Por qué la radiación infrarroja no produce 
daños a la piel mientras la ultravioleta si? 


A. 


w 


o 


Porque los rayos IR tienen mayor frecuencia e 


ue los rayos UV. 


intensidad í 
Porque los rayos |A tienen más intensidad que 


los rayos UV. 


C.Porque los rayos IR tienen menor frecuencia 


que los rayos UV, que son más penetrantes 


Porque los rayos UV entran con más intensidad 
por el agujero de ia capa de ozono 





1. Analiza, teniendo un material fotosensible, si se puede emplear para obtener imágenes astronómicas de forma 
similar a como se hace con una pelicula fotográfica. En este caso se utiliza un telescopio apuntado a la galaxia M51 
(objeto) que vamos a captar. Según esto, responde: 


cada zona? 


a la luz recibida en cada zona. 
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» ¿Qué forman los fotoelectrones liberados? 






» ¿Qué ocurre al proporcionar luz en cada zona? 


+ Si al colocar el cristal de silicio en el foco del telescopio, este 
proyecta la imagen de la galaxia sobre su superficie, ¿cómo 
es la emisión de electrones respecto de la luz recibida en 


R. El cristal entonces emite electrones de forma proporcional 


R. Se forma una réplica de la imagen, pero constituida por electrones. 


5 R. Los fotoelectrones forman una corriente fotoeléctrica 


`, 










Placa positiva 
(ánodo) 






Silicio 
(cátodo) 
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Aprendizajes esperados 





Indagación y experimentación 

+ Infiere posibles hipótesis a 
problemas planteados sobre 
la teoría de la relatividad y la 
paradoja de los gemelos. 


+ Analiza imágenes sobre 
el efecto fotoeléctrico 











2. Un haz de luz roja (longitud de 
onda 7 000 A”) se propaga en el 
vacío e incide en una región R. 

En su camino se cruza con un haz 
de luz violeta (longitud de onda 

4 000 A?) de la misma intensidad, 

La frecuencia de luz que llega a R 
es (aproximadamente)... 


R. 


Según la naturaleza de la luz, al 
pasar por una región nuevamente 
recupera su velocidad. Por tanto, 
su frecuencia es igual que cuando 
partió. 


Luz violeta 


< 
u 
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Opinamos y evaluamos 


Un microscopio electró- 
nico es un instrumento 
que utiliza electrones en | 
lugar de fotones o luz: 
visible para poder for- 
mar imágenes de objetos Y: 
diminutos. Su capacidad ” 
de aumento es mucho 
mayor que los micros- 
copios ópticos. Esto se 
debe a que la longitud de 
onda de los electrones es 
mucho menor que la de 
los fotones. 





Su funcionamiento se debe a un haz de electrones 
(generados por un cañón electrónico) que son acele- 
rados por un alto voltaje y focalizados por medio de 
lentes magnéticas; de esta manera, los electrones 
atraviesan la muestra (previamente deshidratada) 
y se amplifican gracias a unas lentes magnéticas 
que forman la imagen sobre una placa fotográfica o 
sobre una pantalla que es sensible al impacto de los 
electrones. 


1. ¿Por qué un microscopio electrónico es más poten- 
te que uno óptico? 


2. ¿En qué se basa el funcionamiento def microscopio 


electrónico? 


3. ¿En qué estudios se puede utilizar el microscopio 
electrónico? 


4. ¿Cuáles crees que sean las limitaciones que pre- 
senta un microscopio electrónico? > 


y; Desarrollamos actitudes 


Cada átomo tiene una energía enorme capaz de 
producir una bomba atómica. Esta energía está 
gobernada por la fórmula de Einstein E = mc?. 


1. ¿Crees que Einstein y sus estudios sobre la 
relación “"masa-energia” estaban dirigidos a oca- 
sionar las repercusiones que tuvo la explosión de 
la bomba atómica? 


2. ¿Piensas que algunas veces los conocimientos 
científicos se emplean en contra de la humani- 
dad? Da ejemplos. 








Pensamiento * crítico 






o como uno ct: 
En 190 


Albert Einstein es reconocí 
des científicos de toda la historia 
una asombrosa serie de artículos sobre el o 
eléctrico, la equivalencia entre materia y energia y e! 
movimiento browniano. Su principal aporte fue el de la 
teoría de la relatividad. Con esta teoría desintégraba 
los conceptos tradicionales de espacio y tiempo. 












Einstein parecía siempre contar con ideas claras 
sobre problemas de física y con la determinació 
resolverlos. Poseía una estrategia provía y era 2 
de visualizar las principales etapas en el camino para 
lograr sus fines. Consideraba sus principales logros 
como meros puntos de partida para los siguientes 
avances. 






Por otro lado Einstein era sumamente humanista, no 
concebía desigualdad, para él la humanidad era un 
todo, sin diferencias de razas, de clases, odiaba las 
extravagancias, vestía con humildad, siendo la perso- 
nalidad cientifica más importante de! momento. 


5. Una frase célebre de Einstein es "No tengo talentos 
especiales, péro sí soy curioso”. ¿La curiosidad 
habrá sido el punto de partida para que Einstein 
fuera un gran científico? 


6. ¿Cuál ha sido la importancia de los aportes de 
Einstein en nuestros tiempos? 


7. ¿Crees que actualmente se aplica la teoría de la 
relatividad? ¿Por qué? 


8. Menciona algunos ejemplos en los cuales se apli- 
que la teoría de la relatividad. 


9. ¿De qué manera crees que las instituciones educa- 
tivas contribuyen al mejoramiento de las investiga- 
ciones cientificas? 


(2) Alternativa de solucióm 2 


Una técnica sofisticada que se emplea 
para el control de plagas de! gusano 
barrenador es la erradicación bioló- 
gica. Consiste en irradiar con rayos 
gamma a las pupas de las moscas 
de este insecto con el propósito de 
dejarlas estériles. 
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Técnicas de aprendizajes 





Elaboración de un mapa mental 


Este término fue creado por Tony Buzan, que lo caracteriza como una representación que consta de un concepto 


o palabra central en el cual se dibujan ideas principales en torno a cada pa:abra o subtema. Para ello se deben 


seguir estos pasos: 


Considerar en la estructura la forma de un árbol. 


Como profesor, se puede emplear esta técnica al: 


* Elaborar y presentar el esquema de un tema. 


+ Evaluar la comprensión en torno a un tema dado. 


+ Realizar una evaluación inicial o diagnóstica, formativa o final. 


Identificar ideas o conceptos principales en torno al tema trabajado. 


Elaborar dibujos en torno a los conceptos identificados en el mapa. 
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j Calcula la longitud de onda, e: 
ciada a un electron cuya velo 
(ci 210 " kg) 

C. 0.56 À 


D. 0,98 Å 





xA. 0.49- Å E. 0,32 À 


B. 0,20 Å 


© Calcula la longitud de onda, en armstronys, aso- 


ciada a una estera de 0,1 kg de masa que se 
mueve a 20 m/s 

XA, 3,33 .10*m D. 
B. 1,3 


C. 2,4 


10 m 


10% m 


G) Calcula el trabajo mínimo que se requiere para 


arrancar un electrón de un metal cuya función 
umbral para el efecto fotoei£ctrico es de 5- 19” Hz 
Xx C. -20,6 eV E. 15,6 eV 


D. 12,6 eV 


A. 30,2 eV 
B. 10,5 eV 


(O) Un auto y un camión viajan con velocidades de 


10 m/s y -20 m/s respectivamente, con respecto a 
un sistema inercial en reposo. ¿Cuál es la veloci- 
dad relativa del camión respecto del auto? 


A. -10 m/s XC.-30 m/s E. -5Ú m/s 


B. -20 m/s D. -130 m/s 


© Un sistema inercial S' se mueve con una velocidad 


de +10 m/s con respecto a un sistema inercial 
en reposo S. Si ura particula se mueve con una 
velocidad de —5 ¡m/s con respecto a S, ¿cuál es su 
velocidad respecto a S'? 

C. -20 m/s 


D. -5 m/s 


A. —10 m/s E. -30 m/s 


XB. -15 m/s 


l © Un niño parado sobre un camión que viaja con 


\ 
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+20 m/s con respecto a un sistema inerciai Sen 
reposo, arroja una pelota con velocidad +10 m/s 
con respecto al camion. ¿Cuál es la velocidad de 
la pelota con respecto a S? Si en iugar de lanzar 
ura pelota hubiese sido un rayo de luz, ¿cuál sería 
ia velocidad de la luz con respecto a s? 
A. 10 m/s y 300 ULU KMS 
B. 20 m/s y 300 000 km/s 
XC. 30 m/s y 300 000 km/s 
D. 40 m/s y 300 000 km/s 


E. 50 m/s y 300 000 km/s 


Metacognición 


| '0) Imaginemos que un tren tiene uma longitud de 








600 000 km y que viaja a una velocidad de 
100 000 km/s con respecto a un sistema inercial 
S, en reposo. Un pasajero situado adelante en el 
tren emite un rayo de luz que Se dirige hacia la 
parte posterior del tren. ¿Cuánto tiempo demora la 
luz en llegar a la parte posterior del tren? (a) Con 
respecto al pasajero del tren y (b) Con respecto a 
un observador en el sistema inercial S. 


C.2sy2s E:3sy1,5s 
D:2sy3sS 


A.1sy15S 
xB.25sy15S 


(6 Dos relojes están inicialmente sincronizados. Uno 


de ellos realiza un viaje en una nave que alcan- 
za una rapidez de 0,9 c; despues, los relojes se 
reúnen nuevamente. ¿Cuán adelantado estara el 
reloj que se quedó en la Tierra con respecto al 
tiempo t, medido por el viajero? 


XA. 1,291, C.2,29 l, E. 0,43 t, 


B. 0,421, D. 12,91, 


O Un viajero espacial observa que Su reloj marca el 


año 2010 cuando se encuentra en reposo en una 
estación de combustible. Luego de cargar, empren- 
de su viaje a una rapidez de 0,8 c a un planeta 
cercano, que se halla a una distancia de 4 años 
luz con respecto a la estación. ¿QUÉ año marcará 
el reloj del viajero cuando arribe al planeta? 


C. 2029 E. 2011 
D. 2019 


xA. 2013 
B. 2042 


(10) En una nave espacial que viaja con una rapidez de 


0,5 c con respecto a un sistema inercial S, se mide 
la longitud de una masa que tiene la misma direc- 
ción del movimienio. El resultado es 4 m. ¿Que 
longitud medirá un observador siluado en S? 


XA. 3,2 m C.2,9m £. 1,4 mM 


B. 2,2 m D. 2,1 m 


(K) Un muón tiene una masa en reposo de 
1,88 - 10% kg. ¿Cuál será su masa cuando alcan- 


ce una rapidez de 0,992 c? 


A. 2,34 - 10” kg D. 0,45 - 107 kg 


B. 1,24 XE. 1,49 - 107 kg 


C. 2,56 - 10? kg 


10% kg 

















“Plantear las siguientes preguntas ai final de la unidad y completar el esquema: 


/ Temas 


Temas que 


f que comprendi 


X debo repasar 










AA 
Utilidad de lo aprendido 


í 





A 


laa caia” dea más importante 


Y į 


| 
| 
j 


/ 


y 
i 


1¿Cómo aprendi esto?/ 





Solucionario de 
examen de admisión 














11. 


Pe 
Amv 


N 6,63 - 10% 


(9,1 - 103')(0,05 - 3: 10%) 


n 








1=495- 10 zÂ- 


y 2 8863:10% 
A (0,1020) > 


= -20,6 ev 


. Vicla=V.—V, 
v¿cla =-20 m/s — 10 m/s = -30 m/s 

Vs =V, -V > VIV, 
=-5 m/s - 10 m/s = -15 m/s 


. V, = +20 m/s + 10 m/s = 30 m/s 


Vu = 300 000 km/s 





d 
a. A 
p= $00.000 km - >; 
300 000 km/s ~^ ° 
d 
A 
p= 800.000 km__ 45 
(300 000 + 100 000) ~ 13S 
5 
=-= t=2,29t 
ATA 
y 25) 


Luego, estará adelantado: 


2.29%, — f = 1,291, 





t= 5 años = -m 
yi-= 

t=3 años 

Luego, el reloj marcará el año 

2013 


10 =4(y1-(25) Jol=32m 


Por relatividad: 
_1,88 "10 kg 


0,3920 y* 
9-48) 





m= 1,49 : 107 kg 


Srecursos .. 


) «0.404 
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Proyectar la presentación 
Fisica moderna. Ver carpeta de 
Recursos multimedia del CD. 


Desarrollar los ejercicios 


propuestos en la ficha de e 


refuerzo. 


Aplicar la ficha 
de evaluación. 
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a 
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1=33-* 10m 


ga Je W= 5 1085(6,63 - 10) 
wz 5.408 1ev 
w=3315-10% (285) 
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Solucionario de actividades 





Sección | 





. Según la ley de "Snell" 


. En este caso como ambas 


. Las líneas de campo entre dos 








Objerop Ni 





c 
Considerando ondas 
transversales la perturbación 
es la perpendicular a la 
propagación. 

El avance de la onda mecánica 
se realiza en T/4 (1/4 de 
periodo). 


Finalmente la posición del 
objeto “P” estará en A. 








Maire * Sen 45° = Mrara © SEN 30° 
4—4 de incidencia X refractado 
1- sen 45” = M rasna © sen 30° 
"materias 1:4 


Respuesta C 


ondas tienen la misma 
frecuencia, longitud de onda y 
amplitud; y además llegan al 
punto P en el mismo instante, 
entonces de acuerdo con 

la teoría de interferencia de 
ondas y siguiendo la forma de 
ambas, estamos en un caso de 
interferencia destructiva en “P”, 
en donde ambas se anularán ` 
consecuentemente; luego: el 
punto P, no se moverá. 





Respuesta A 


. Al aproximar la varilla de carga 


positiva a la placa metálica, 
esta atraerá los electrones de la 
placa metálica y el otro extremo 
quedará cargado con carga 
positiva; por ello, las láminas de 
oro al cargarse positivamente 
se repelerán mutuamente. 


Respuesta B 


placas paralelas van de mayor 
potencial a menor potencial, es | 
decir, se dirigen de derecha a | 
izquierda. 








le 
La a eléctrica que 
experimenta la carga positiva 
está en dirección de las líneas 
de campo. El trabajo para mover 
la carga de x a y se realiza 
en contra del campo eléctrico 
generado, sin interesar ta 
trayectoria por donde va. 

















Sección l: Preguntas referidas a las unidades 7 a 14 


O £i gráfico muestra las ondulaciones sobre una 
sups de agua en un instante dado. Las ondu- 
laciones se mueven de derecha a izquierda y un 
pequeño objeto, P, se encuentra flotandó sobre 
el agua. Transcurrido un cuarto del periodo, ¿cuál 
de las letras indica la posicióh correcta del objeto 
flotante? 








a 


>. 





Nobjeto P 


e 
c : 









O La luz se refracta en la superficie de separación 
entre el aire y un cierto material, tal como se mues- 
tra en el gráfico. 

E i 


`~ 45 
l as, fao] 
peN eor T 
s 
N 


` 





¿Cuál de las siguientes es la mejor estimación del 
índice de refracción del material? 


A. 0.8 xC. 1,4 
B. 1,2 D. 1,7 





a A © Dos ondas de la misma frecuencia, longitud de 
pes onda y amplitud A, viajan a lo largo de una cuerda 
dirigiéndose hacia el mismo punto P. 





Si las ondas llegan a P en el mismo instante, ¿cuál 
de las siguientes es la mejor descripción del movi- 
miento posterior del punto P de la cuerda? 


394 


XA. No se moverá. 
B. Oscilará con amplitud A. 
C. Oscilará con amplitud 24. 
D. Oscilará con amplitud variable. 











O Se aproxima ura varilla cargada positivamente a 
un slectrozcopio de lámina de nro descargado. Se 
observa qe la lámina se desvía, tal y como se: 
muestra =n la figura. 


Placa metálica 


— Aislante 





Caja metálica 
conectada a tierra 


¿Cuál de las filas de la tabla siguiente indica: 
correctamente las cargas de la placa y de la lámina 
después de la aproximación? 

















Placa ` | Lámina 
Pa. Negativa i | Negativa 
Xx | 8 Negativa l Positiva j 
| G. Negativa | Descargada 
|D Positiva | Negativa 








O Se traslada una pequeña esfera cargada positiva“ 
mente desde un punto X a otro Y situados ambos 
entre dos placas paralelas cargadas. La figura: 
muestra tres caminos entre Xe Y. 











| fe x Camino 1 + 
HI A E e 
| |- / Camino 2 | + 
HEF s + 
¡1 P A F + 
| | - ¡Camino 3 Camino 1 > 
| M Camino 3 >=) > 
3 Y 


¿Cuál es la afirmación correcta? 

A. Ei trabajo realizado es mayor en el camino 1. 
B. El trabajo realizado es mayor en el camino 2. 
C. El trabajo realizado es mayor en el camino 3. 


XD. El trabajo desarrollado es el mismo para todos 
los caminos. 


O Un alambre conductor obedece la ley de Ohm. 
Cuando la diferencia de potencial a través de él es 
V, su resistencia es r. Si la diferencia de potencial 
se disminuye a la mitad, entonces la resistencia del 
alambre... 


C. se reduce a la mitad 
D. se cuadruplica 


A. se duplica 
XB. permanece igual 


AAA AAA 


o 
E 


3 


© 


€ UU 


3 


XA 


CCA 


Ñ 


A 


o 


€ 








Wins =q V, =V) 7. Por efecto Joule, se disipa calor y la potencia estå 
a å ` dado por: 
Luego, el trabajo desarrollado es el mismo para todos a 
; siris 
los caminos. P=/R?=V/= R 


f i nz . Suponiendo que R no cambio mucho. 
. La resistencia solo cambia si se deforma el material o 


se cambia su temperatura. 


Por “Poulliet": 


L 
r=oL 8. 


De (0): r = 


Luego: r =5r 


O Na —|< 


Respuesta 








Respuesta D 


Una vez que cerramos 

el interruptor S, cerramos 
LY > ircuito. < 

De (B): r = IT el circuito. 
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O ¿Cuál de los siguientes gráficos representa mejor 
cómo varía la potencia disipada en el filamento de 
una bombilla eléctrica con la diferencia de potencial 
a la que está sometida? 


4 Potencia y Potencia 
t 
| 


| 
| E 
LS / 


Dilerencia de potencial 


B xD 


*, Potencia 4 Potencia 


7 / 





Diferencia de potencial 











» 
Dilerencia de potencial Dilerencia de potencial 


© Un joven construye un sencillo motor eléctrico, pero 
comete un error. Olvida incluir el conmutador y las 
escobillas, y conecta directamente el bobinado a la 
fuente de alimentación. La situación se presenta en 
el siguiente diagrama (sôlo se muestra una de las 


espiras): a 





E cables de conexión 





Con la espira situada en la posición mostrada, 
cuando se cierra el interruptor S, la espira: 


XA. girará normalmente, pero los cables sa enreda- 
ran. 
B. se parará despues de media vuelta. 
C. se parara después de un cuarto de vuelta. 
D. no se moverá. 


OEI voltaje de salida de un transformador elevador es 
mayor que el voitaje de entrada. Esto no contradice 
la ley de conservación de energia porque: 

ia energia se toma de la reo. 

la energía se toma del campo magnético. 


la corriente de salida es menor que la de 
entrada. 


D. la eficiencia del transformador es mayor que 1 





-4Q6EE6tLkLL Odd dy eres 


+ Las lineas de campo 
magnético van del polo norte al 
polo sur. 


+ La corriente por el circuito 
circulará en sentido horario. 

+ La fuerza magnética que 
experimenta el conductor 
AB de la espira apunta hacia 
abajo. 

¿ 

+ La fuáfza magnética que 
experimenta el conductor 
CD de la espira apunta hacia 


arriba: y 
» Luego se origina Á 2 
un torque. ve 
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y 
+ Conmutador 





Respuesta A. Girará normalmente, 
pero los cables se enredarán. 


9. En un transformador elevador se 













O Una gota da 3 fite se man- 
tiene estacionaria entre dos piacas cargadas, tal y 
como muestra la figura. 

C 



















or 
+ + + 


Si entonces se aplica un campo magnético B dirigi- 
do hacia el interior de la página, la gota cargada: 
A. se moverá hacia el interior de la pagina. 
B. se moverá hacia arriba. 

xC. se moverá hacia la izquierda. 
D. permanecerá donde estaba. 


WD En el gráfico, el voltimetro V tiene una resistencia 
de 100 KÊ y está conectado para medir la diteren- 
cia de potencial a través de la resistencia de 100 
KO. La pila tiene una fem de 5,0 V y una resistencia 
interna despreciable. 


La lectura en el 
voitimetro será: 50V | 
A. 4,0 V 
B. 25V 
xC. 1,0V 
D. cero 


@ El isótopo francio-224 tiene una semivida de 20 
minutos. Una muestra del isótopo tiene una activi- 
dad inicial de 200 desintegraciones s”'. La actividad 
aproximada de la muestra una hora después sera: 
A. 270 desintegraciones s”' 

XB. 100 desintegraciones s”' 
C. 200 desintegraciones s”' 
D. cero . 


Ð Una pila está conectada a traves de una lámpara. 
Si se conecta entonces una segunda lampara idén- 
tica en serie con la primera, ¿qué le ocurrirá a la 
corriente a través de la pila? 


XA, Disminuira. C. Aumentará 


B. Será la misma. D. Se hará cero. 
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(V = 0) entonces el campo 


i 

| 

1 

| 

+ Como se encuentra en repaso 
| magnético no ejercerá fuerza - 


sobre q. 

Fm= q uv B > 

SiV=0 

>F=0 
Respuesta D 


11.Reduciendo el circuito: 





200 kí2 


5,0 vj 
sola La A, 
5,0 v \ 
100 KQ 
M o + 100-100 ->s 
R, = 200 KR + 3097709 20e 
Por Ley de Ohm: 


V 5,0 v 


Pa A 


Por la resistencia de 100 kQ 
circulará una corriente de 0,02 A. 


Luego, el voltimetro leerá: 


z 100 - 100 
v=0.02A- (097100 


Respuesta C. 


J=1v 


| Š 
| 12.Sea el elemento Francio 2'Fr 


cuya semivida es de 20 minutos. 
inicialmente se tiene 800 
desintegraciones/s. 


E! tiempo de vida medio o 
semivida seria el tiempo 
empleado para que se desintegre 
la mitad, entonces, en una hora, 
se producirán 3 desintegraciones 
en intervalos de 20 minutos 

cada una, luego, a partir de 800 
desintegraciones/s tendriamos: 


800:2=400:2=200:2=100 
Resueste B. 





13.Conectado a un mismo voltaje V, 
según ley de Ohm: 


A 








lp, ls: Intensidad de corriente 
bobina primaria y secundaria. 


-,N,: N° de espiras de la bobina 
primaria. 
+ N; Mide espiras de la bobina 
i secundaria. 
E; fuerza electromotriz eficaz de 
la bobina primaria. 


e; fuerza electromotriz eficaz de 
la bobina secundaria. 


V=IR>V=IR=1=VIR ... (u) 
=p =0p 1. V 

V=] PE =>f (B) 

De («)y (B): 1 =5 

Entonces, la corriente disminuirá” 


Respuesta A 


Unidad 14395 | Guía metodológica 



























Solucionario de actividades 


Sección Il: Preguntas referidas a las unidades 9 y 12 





Sección Il 


4. 8.Como el electrón está f ¿7 Un avión a reacción vuela con una velocidad v en 
BAAREN PISADO | $ un ángulo recto al camgo magnético de la tierra 8 LE E RX ER K E X 2 


ubicado en el campo | sdk cerca del polo norte, como se muestra en la vista e {P XA dee 
magnético perpendicular e plana que se presenta abajo. La envergadura del Xx X x \ Y Xx X X xX % 

al desplazamiento del avión (distancia entre las puntas del ala) es L. | LOA ioraa 
avión, este experimentará Las puntas de las alas están identificadas Xx xX \ Xx v X X tyg 
una fuerza magnética por P (babor) y S (estribor). "+ 1 e as, 

perpendicular a las lineas Ñ Ey 


de campo y a la velocidad La 
del avión. : 
X X X xXx X 


V 
de E 


tree 





9 Considera un electrón de magnitud de carga e en el ala metálica del avión, en el punto indicado 
con un punto negro en la figura 


o. 
TE 


b.1F, | =1al(7,8,,) 
= |q/V8, sen 0 
=1,6: 10" C- v: B, + sen 90° 
1F,|=1,6- 10% v8 í 


Xx ex pg £ 


a. ¿En qué dirección experimentará este electrón una fuerza magnética debido a su movimiento 
en el campo magnético? Dibuja un vector en la figura para representar la fuerza. 


b. Da una expresión para e! módulo de la fuerza sobre el electrón en esta situación. 





© 
ter 


2. a. Empecemos por definir el 
flujo, que es una magnitud 
física escalar que se 
define como el número 
de lineas que atraviesan 

“perpendicularmente auna 
superficie plana. 


9 Mientras el avión va volando a velocidad constante en el campo magnético, los electrones en el 
ala experimentan esta fuerza magnética pero no se mueven a lo largo del ala; dicho movimiento 
es opuesto por un campo eléctrico que se origina en el ala. 


a. Explica cómo se origina este campo eléctrico y dibuja un vector en la figura para mostrar el sentido. 





> 








© 
ercer 


S 


b. Explica por qué la fuerza eléctrica sobre el electrón es igual a la fuerza magnética en esta situación. 


(a 


Cuando se induce una fuerza ER 
electromotriz en un conductor, E 
es porque ha variado el flujo 
que pasa a través de él. 


e 








e 


Ady A © Demuestra que el módulo del campo eléctrico producido en el ala está dada por E = vB. 
Ena AE 





l 


Ea. fuerza electromotriz en i . ds ; 
inducida i Q ¿Aparecería también el efecto si el avión volase próximo al ecuador? Explica. 


Éi 





Ab,,: variación del flujo 














magnético (Wb) 3 CA o 

At: da tiempo (s) : ¿ 0 ¿Habrá una diferencia de potencial entre el morro y la cola del avión? Explica tu respuesta. t 

Ena Vas pa 5 
B(LVAH _., | 

Ena NETA = DLV Pr 











1 





+ X XX X X X corriente eléctrica (movimiento de cargas negativas) 4. 
+ be 
E $ x XL) a lo largo del ala del avión. 
$ $: N vA 3. Como ya sabemos la fuerza eléctrica se iguala a la 
CWE x Y N EN fuerza magnética; así las cargas negativas no se 

Entonces entre los puntos P 4 —- g NA Laso mueven. 
yaona OD S k eE R F.=F, En módulos: |F] = |F] 
fuerza electromotriz inducida EA E : 5 


debido al flujo magnético. b. La fuerza eléctrica sobre el electrón es igual a la E-q=q:V:Bsen90”=>E=VB 


Unidad 14/30 


Las cargas negativas se 
moverán desde "P hasta S" 
debido a que experimentarán 
“una fuerza magnética y que, - 
por lo tanto, generará un 


«.campo-eléctrico (E) cuyas 
líneas van de mayor a menor 


potencial (+ = —) 





fuerza magnética, debido a que el electrón por tener 
carga negativa en un campo eléctrico va en contra 
de las lineas de campo y la fuerza eléctrica actúa en 
sentido contrario de las mismas. El campo magnético 
existente origina una fuerza magnética que en este 
ceso será opuesta a la fuerza eléctrica. por la cual 
hará que no se muevan, si no, estarian generando 
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8 © La velocidad c de la ola en agua profunda depende de su longitud de onda y está dada por c = yAg/2x, 


bbbtobbybe se 


> 


Ms 








SLLLLCLLGLOES 


O Muestra en el diagrama: 


O Dibuja un diagrama de la sección A y B de la ola después de que la molécula P ha completado ia mitad de 


© Santillana S.A. Prohibida su fotocopia. D.L. 822 


El gráfico representa una foto instantánea 


de una sección de 293 profunda a través de la cual se mueve 
una ola. La flecha da el sentido de: despiaZai 


iento de la ola y P es una molecula de agua. 






A medida que la ola se mueve hacia adelante, la molécula de agua P se desplaza en un circulo de radio 
igual a la amplitud de la ola. 


RW sentido dei desplazamiento 
P 


a 


agua 


a. la longitud de onda de la ola; 
b. la amplitud de la ola; 
c. la dirección de la aceleración de la molécula P. 


te 


su trayectoria circular. Indica en el diagrama ta nueva posición de P y la dirección de la aceleración de P. 


donde A es la longitud de onda y g es la aceleración debida a la gravedad. Para las olas profundas de 
100 m de longitud de onda y iomando g = 10 ms”, calcula: 


a. La velocidad de las olas 





b. La frecuencia de las olas 





c. El tiempo que tarda una molécula de agua en recorrer una trayectoria cireular completa 














N 
O La potencia generada por las olas puede convertirse en energía eléctrica mediante la generación de una Y o 
tensión alterna. Para determinado sistema, la potencia generada es 45 MW. Si la tensión generada es 
250 V, ¿cual es el valor de la cornmente generada? 
ve a? A A A TIG: RO ATA AA ATAN > a 











4. No se producirá el mismo efecto debido a que las 
lineas de campo magnético de la Tierra estarán en 
forma paralela a la velocidad del avión, por lo tanto, n a 1 i 
no existirå fuerza magnètica para ninguna particula : | 
cargada 


5. No habría una diferencia de potencial entra el morro y — 
el ala del avión, debido a que no se genera un campo 
eléctrico pues las cargas no se acumulan =n ninguna 
región. å 








Observación: En la pregunta 4 y 5 se considafa un 
movimiento en sentido de las lineas de fuerza de | | 


campo magnético en el ecuador. "e 






























A 





1. A: longitud de onda 
A: Amplitud 
a: Aceleración de P 


I 
2 


Después d 


i B' 


p 


2. P' = Nueva posición de P 


A' = Nueva posición de A 
B' = Nueva posición de B 


-|29 
3. c= pr 


c: velocidad de la olas 
A: longitud de onda 
g: gravedad 


a. Velocidad de las olas: 


dz [100 m - 10 m/s? 
2m 


c= 12,61 m/s 
b. Frecuencia: 


c _ 12,61 m/s 


t=% 100m 


c. Periodo: 


4. Según la ecuación: 


P=VI 
P: potencia 
V: voltaje 
l: Intensidad de corriente 
45 + 10% w=250-+1 
= 180 000 A 


= 0,126 Hz 





af OS 


Unidad 141397! Guía metodológica 
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Solucionario de actividades M ; 
>, M al r Sección lll: Aplicación sobre la extensión de energía: Preguntas referidas a la unidad 8. Se bx 
Sección Ill: | ws 
Aplicación sobre la extensión H La figura describe el funcionamiento de una bomba de calor. Junto a la figura hay un número de $ è 
de energia. y sus definiciones. Utiliza estos símbolos para identificar los diferentes aspectos de ¡a figura. Las . W 
indican el sentido del flujo de energia. j 
temperatura = T4 , 
temperatura = w 
Q, = calor entregado al depósito más frio kd 
Q, = calor extraido del depósito más caliente w 


To = temperatura del.depósito más frío 
T,, = temperatura del depósito más caliente 


W = trabajo realizado en la bomba de calor 





ra = 
temperatura Te temperatura = 





Q, = Calor entregado al depósito 
más frio 

Q, = Calor extraido del depósito D Q.. Q, y W están relacionados mediante la primera ley de termodinámica. ¿Cuál es esta relación? 
más caliente : 


EUA 


= O 








T,= Temperatura del depósito — 


mm 


más frio CANTI 
P: 4 O Una afirmación de la segunda ley de la termodinámica es que “Es imposible construir una máquina cíclica ¿ 
Ty = Temperatura del depósito . que transfiera energía térmica de un cuerpo a otro a más alta temperatura, sin que tenga lugar ningún otro 
más caliente A, cambio”. ¿Qué otro cambio tiene lugar en el caso de la bomba térmica de la figura? 





W= Trabajo realizado en la 
bomba de calor 


1 





1 








erooeracé 


1. Q,=50,+W . A y 
El calor extraido del depósito P 
más caliente es empleado para 09 El coeficiente de rendimiento (CR) se utiliza como una medida de efectividad de una bomba de calor. ` 
realizar trabajo y e! resto de ARA Para una bomba de calor ideal, este se define como CR =T, / (T4 - T¿). 
calor va al foco frio o depósito ; a. Supón que se utiliza una bomba de calor ideal para mantener el interior de una casa a 24 °C, mientras q 

n 


la temperatura exterior estuviera a -5 °C. Con el fin de conseguir esto, la temperatura del depósito 
caliente de la bomba de calor debe estar alrededor de 45 ”C (esta es la fuente de calor dentro 
2. Para que el calor pueda fluir de : de la casa). Demuestra que el CR para dicha bomba térmica es 6,4. 
menor a mayor temperatura es os 
necesario el uso ineludible de 
trabajo, esto sucede con 
las refrigeradoras. 


frio. 


l 








teef 








398 





3. CR= 2 b. Si la energía térmica escapa de la casa a razón de 1,5 kW en cada revolución, ¿cuál sería el trabajo 
requerido para esta bomba de calor ideal si el motor funciona a 360 rpm? 


o 


T,: 45” C + 273 = 318 K 
T.: -5°C + 273 = 268 K 











b. Consideraciones: | 





vporonror 


Eneraia termica liberada por | t 
segundo: 1500 J | 


e 


RPM motor (bomba): 360 rpm | 


An QH =f / = QH 
Cr= W =6,4 = 8,4 o La 
Ñ 1800 A N 
W == 
6,4 . 


u 


= 234 J en cada segundo 


= 360 rpm => 6rps | 


D 


= 6 ciclos por segundo 


= Weiclo = 40./ciclo. 
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Sección lil: Aplicación de la Optica: Preguntas referidas a la unidad 12 











La figura está dibujada a escala y muestra un Objeto situado en e! eje principal, a 30 cm de un espejo 


cóncavo de distancia focal 10,0 cm. El objeto está orientado en ángulo recto respecto al eje principal. 
También se muestra un rayo de luz que viene de un punto arbitrario en el objeto. 





PA: eje principal + 


O Sobre la figura 


a. Dibuja rayos apropiados dejando la parte superior del objeto y reflejándolos en el espejo, y sitúa la ima- 


gen del objeto, R 


Extiende el rayo de luz dado y muestra su trayectoria después de la reflexión en el espejo. 
¿A qué distancia dei espejo estará situada la imagen? 



















d. ¿Qué tipo de imagen de este objeto produce el espejo? 








ción para la liama de la vela con relación al espejo? a 


O Si quisieras producir un haz de luz empleando una vela y el espejo anterior, ¿dónde estaría la mejor posi- 











© En los faros de buena calidad (linternas), el reflector utilizado no es esférico. ¿Cuál es la forma del 
reflector? 
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Sección lil: Aplicación dei centro de curvatura c. Por la ecuación de “Gauss”: 
1851 
19 em i om- fori 


G- = E P 
s À 3 Espejo convergente 


A o È e | $ F 
ja ON | OEE ji E 5 Espejo divergente 











el foco F. El segundo pas l cl f 3 
Las es pasa por et Este decurvalura cuya imagen es real e invertida.: 
y la intersección de ambos rayos (punto |) nos E 
¿O s | 1 1 
yd 


ana S.A. Prohibida su totocopia. D.L. 822 





O 
rayo de luz Sa Mes . RON 
extendido 3d ii — o — siempre positivo 
mn £ 4 r . . 
ss 3 | Y Imagen real e invertida 
i: 
1. a. La imagen se formará trazando dos rayos. E! : | 5 Imágen virtual y derecha 
rimero llega al espejo cóncavo, refleja 2 p : 
pa 9 SR cava, refleja: sobi — Para el caso tenemos un espejo convergente, 


> 1=15cm 





determina la imagen que en este caso será invertida = 
y ubicada entre el foco F y O. 





+70 * 1 Ocem 30m i 














d. Tipo de imagen producida: 
imagen real e inverida 


2. Para producir un haz de rayos 
paralelos debería colocar la vela 
en el foco del espejo. 


3. Un reflector de forma 
parabóloide. 


Casquete 
baraboloide 








9| Guía metodológica 
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Unidad 14 








Glosario 


GLOSARIO D>; ——— 


Acento circunflejo (pág. 39). Signo dia- ; 


crítico utilizado en la ortografia normal : 
de diversas lenguas: francés, portugués, | 


italiano, rumano, holandés, noruego, 


galés, eslovaco, griego, esperanto y ana- : 
mita, entre otros. En general, este acen- į 


to se usa sobre las vocales (à, U). 


Aerogenerador (pág. 170). Aparato que 
transforma la energía eólica en energía 
eléctrica mediante rotores de palas. >» 


Aforo (pág. 74). Es un local, ya sea 
natural o preparado para tal efecto, en | 


el cual se ha determinado la curva cota- 


caudal. Cuando se requiere, midiendo el ! 
nivel con una regla graduada implantada į 


en el lugar, por interpolación en la curva; 
se podrá determinar el caudal líquido en 
la sección. ` 


Álabe (pág. 169). Cada una de las pale- 
tas curvas de la turbina que reciben el 
impulso del fluido. 


Alternador (pág. 164). Máquina eléctri- 
ca generadora de corriente alterna. 


Amperio-horas (pág. 270). Medida de 
la energía almacenada. Indica cuántos 
amperios son usados por hora. 


Anemómetro (pág. 28). Aparato meteo- 
rológico que sirve para medir la veloci- 
dad, dirección y fuerza del viento. Se lo 
emplea especialmente en meteorología 
y navegación aérea. 


Antidoping (pág. 51). Nombre que se le 
da a una serie de técnicas empleadas 
para detectar el consumo de drogas 
en una persona. El objetivo principal es 





asegurarse de que, especialmente los | 


atletas, no consuman drogas que pue- 
dan alterar su desempeño. 


Balanza de torsión (pág. 239). Consis- 
te en una barra que cuelga de un hilo 
que puede torcerse. Si la barra gira, el 
hilo tiende a regresarla a su posición 
original. 


Betatrón (pág. 291). Máquina acelera- 


dora de electrones con aplicaciones en ; 


radioterapia. 


Bicóncavo (pág. 353). Formado por dos 
caras cóncavas. Los rayos incidentes, 
al atravesar la lente, se refractan hacia 
“afuera”, o sea, en forma divergente, y 
los rayos refractados no se intersectan. 


Biela (pág. 164). En las máquinas, barra 
que sirve para transtormar el 
miento de vaivén en otro de rotación o 
viceversa. 


Biomecánica (pág. 106). Disciplina cien- 
tífica que tiene por objeto el estudio 


movi- ` 


de las estructuras de carácter mecáni- 
co que existen en los seres vivos. Se 
apoy2 en diversas ciencias biomédicas. 
utilizando los conocimientos de la mecá- 
nica, la ingeniería, la anatomía, la fisio- 
logía y otras disciplinas, para estudiar el 
comportamiento del cuerpo humano y 
resolver los problemas derivados de las 


diversas condiciones a las que puede 


verse sometido. 


Bobina (pág. 295). Componente de un | 


circuito eléctrico formado por un alam- 
bre aislado que se arrolla en forma de 


hélice con un paso igual al diámetro del | 


alambre. 


Bolsa marsupial (pág. 201). El marsu- 
pio o bolsa marsupial brinda cuidado 
de la cría a un nivel máximo, superior 
incluso a la tradicional protección de los 
mamíferos más evolucionados. Es cono- 
cida la importancia de esta protección en 
la supervivencia de la prole y, por tanto, 
en la supervivencia de la especie. 


Campo electromagnético (pág. 232). 
Campo físico de tipo tensorial que afecta 
a partículas con carga eléctrica. 


Capacitancia (pág. 251). Relación entre 
la tensión alterna aplicada a un circuito 
y la intensidad de la corriente producida, 
que luego es ofrecida por un condensa- 
dor al paso de una cofriente eléctrica. 


Casquete esférico (pág. 343). Porción ; 


de una esfera cortada por un plano. 


Colina (pág. 167). Elevación natural de 
terreno, menor que una montaña. 


Colineal (pág. 125). Dicho de un punto: 
que se encuentra en la misma recta. 


Compresor (pág. 218). Instrumento que i 


reduce el volumen del material. 


Condensador (pág. 218). Recipiente 
que tienen algunas máquinas de vapor 
para que`este se licue en él por acción 
del agua fría. 


Conmutatividad (vág. 33). Cualidad de 
ciertas operaciones cuyo resuliado no 
varía cambiando el orden de sus térmi- 
nos o elementos. 


Corpúsculos (pág. 340). Partículas muy 
pequeñas. 


Correntómetro (pág. 74). Instrumento 
apto para medir la velocidad de corrien- 
ies en rios, arroyos, estuarios, puer- 
tos, modelos físicos en laboratorio, etc. 
Existen algunos modelos que, además, 
registran su dirección, profundidad e 
inclinación respecto de la vertical, tem- 


ceratura de agua de mar, presión y 
conductividad. Su modalidad de registro 
puede ser papeleta inscriptora, cinta 
magnética o memoria de estado sólido. 





Criptocromo (pág. 287). Molécula foto- 
rreceptora que las aves poseen y que les 
permite tener sentido de orientación. 


Diamagnético (pág. 289). Dicho de un 
material: que tiene menor permeabilidad 
magnética que el vacío y es repelido por 
la acción de un fuerte imán. 


Diapasón (pág. 324). Intervalo que cons- 
ta de cinco tonos, tres mayores y dos 
menores, y de dos semitonos mayores, 
diapente y diatesarón. Es también un 
aparato regulador de voces e instrumen- 
tos consistente en una lámina de acero 
doblada en forma de horquilla con pie, y 
que cuando se hace sonar da un la fijado 
en 435 vibraciones por segundo. 


Dínamo (pág. 164). Máquina destinada 
a transformar la energía mecánica en 
energía eléctrica, por inducción elec- 
tromagnética, debida a la rotación de 
cuerpos conductores en un campo mag- 
nético. 


Dioptría (pág. 354). Unidad que expre- 
sa con valores positivos o negativos el 
poder de refracción de una lente, y que 
equivale al valor recíproco o inverso de 
su longitud focal expresada en metros. 


Distancia focal (pág. 343). Distancia 
entre el centro óptico de la lente y el foco 
(o punto focal). La inversa de la distancia 
focal de una lente es la potencia. 


Ecolocalización (pág. 332). Proceso 
que semeja el funcionamiento de un 
sonar activo. El animal emite un sonido 
que rebota al encontrar un obstáculo y 
analiza el eco recibido. Logra, así, saber 
la distancia hasta el objeto (u objetos), 
midiendo el tiempo de retardo entre la 
señal que ha emitido y la que ha reci- 
bido. 


Ecólogo (pág. 142). Persona que pro- 
pugna la necesidad de proteger la natu- 
raleza; persona que es partidaria de la 
defensa ecológica. 


Edema palpebral (pág. 366). Patología 
del párpado causada por inflamaciones, 
infecciones bacterianas, tóxicas, virales, 
alérgicas y otras. 


Efecto fotoeléctrico (pág. 392). Con- 
siste en la emisión de electrones por un 
material cuando se le ilumina con radia- 
ción electromagnética (luz visible o ultra- 
violeta, en general). A veces se incluye 
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en el tármino otros tipos de interacción 
entre la luz y ¡a materia 


Elasticidad (pág. 111). Propiedad gene- 
ral de los cuerpos sólidos, en virtud de 
la cual recobran más o menos completa- 
mente su extensión y forma, tan pronto 
como cesa la acción de la fuerza que los 
deformaba. 


Electricidad estática (pág. 232). Forma 
de energía basada en esta propiedad, 
que puede manifestarse en reposo, como 
electricidad estática, o en movimiento, 
como corriente eléctrica, y que da lugar 
a luz, calor, campos magnéticos, etc. 


Electrificación fotovoltaica (pág. 143). 
Sistema de generación de energía eléc- 
trica basado en la radiación solar. 


Electromagnetismo (pág. 371). Es una 
rama de la Física que estudia y unifica 
los fenómenos eléctricos y magnéticos 
en una sola teoría, cuyos fundamentos 
fueron sentados por Michael Faraday. 


Émbolo (pág. 186). Pieza que se mueve 
alternativamente en ei interior de un 
cuerpo de bomba o del cilindro de una 
máquina para eniarecer o comprimir un 
fluido o recibir de él movimiento. 


Empuje (pág. 188). Fuerza ejercida 
hacia arriba en forma vertical por un 
líquido sobre un cuerpo sumergido. 


Engranaje (pág. 96). Ruedas denta- 
das unidas al mecanismo utilizado para 
transmitir potencia mecánica entre las 
distintas partes de una máquina. Está 
formado por dos ruedas dentadas, la 
mayor de las cuales se denomina corona 
y la menor piñón. Sirve para transmitir 
movimiento circular mediante contacto 
de ruedas dentadas. 


Erosión (pág. 232). Lesión superficial de 
la epidermis, producida por un agente 
externo o mecánico. 


Espectro electromagnético (pág. 371) 
Distribución energélica del conjunto de 
las ondas electromagnéticas. 


Espira (pág. 293). Vueita de una espiral 
o de una hélice. 


Estereorradián (pág. 13). Equivalente tri- 
dimensional al radián. Su simbolo es sr. 


Estimación (pág. 17). Aprecio y valor en 
que se tasa y considera algo 


Estudio aerológico (pág. 48). La Aero- 
logía es una parte de ¡a Meteorología 
que estudia los procesos de condensa- 
ción, radiación y estado termodinámico 


de las capas superiores de la atmósfera 
y esiratosfera. Los primeros estudios 
aerológicos se realizaron a partir de 
determinaciones indirectas, pero desde 
principios del siglo XX se pasó a la 
observación directa. 


¡ Helicoidal (pág. 290). Semejante a las 


vueltas de una hélice. Se utiliza refirién- 
dose a la disposición. 


Factor de conversión (pág. 13). Frac- 


ción en la que el numerador y el denomi- | 


| nador son medidas iguales expresadas 


en unidades distintas, de tal manera que 


| esta fracción equivale a la unidad. Méto- 


| do efectivo para cambio de unidades | 


y resolución de ejercicios sencillos sin 
utilizar la regla de tres. 


Ferromagnético (pág. 289). Relativo a 
una propiedad de los materiales que, 
como el hierro, tienen muy alta per- 


| meabilidad magnética, se imantan y 


pueden llegar a la saturación. 


Fisión nuclear (pág. 384). Es un pro- 
ceso nuclear, lo que significa que tiene 
lugar en el núcleo del átomo. La fisión 
ocurre cuando un núcleo se divide en 
dos o más núcleos pequeños, más algu- 
nos subproductos. i 


Fluorescencia (pág. 369). Luminiscen- 


! cia que desaparece al cesar la causa 


' Fotones (pág. 390). Cada una de las ` 


que ia produce. 


Fotoelectricidad (pág. 372). Pertene- 
ciente o relativo a la acción de la luz 
en ciertos fenómenos eléctricos, como 
la variación de la resistencia de algu- 
nos cuerpos cuando reciben radiaciones 
luminosas de una determinada longitud 
de onda. 


particulas que constituyen la luz y, en 
general, la radiación electromagnética 
en aquellos fenómenos en que se mani- 
fiesta su naturaleza corpuscular. * 


Fotosensible (pad. 391). Sensible a la 
luz. 


Fuerza recuperadora (pag. 316). Fuer- 
za que intenta que el cuerpo retorne a 
la posición de equilibrio en torno a 


| una oscilación. Cuando el punto se 


i la elongación. 


| aleja de la posición de equilibrio, la 


fuerza retarda el movimiento: cuando 
el punto se acerca a esta posición, la 
fuerza acelera el movimiento. Es de 
tipo conservativo y el trabajo realizado 
por ella se puede calcular mediante la 
expresión de la energía potencial, fór- 
mula que contiene una única variable, 
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| Función psicomotora (pág. 73). Fun- 
; ción mental específica del control tanto 
' de los actos motores como de los psico- 
| lógicos en el nivel corporal, 


| Imagen virtual (pág. 342). Aquella que 

se forma cuando los rayos divergen tras- 
; pasando el sistema óptico, Para nuestro 
' sentido de la vista, los rayos parecen 
; venir desde un puntò por el que no han 
| pasado realmente. La imagen se percibe 
, en el lugar donde convergen las prolon- 
' gaciones de esos rayos divergentes. Es 
: el caso de la imagen formada por un 
| espejo plano. Las imágenes virtuales no 
| se pueden proyectar sobre una pantalla. 


| Instante (pág. 54). Porción brevísima de 
| tiempo. 


| Jonósfera (pág. 42). Parte de la atmós- 
| fera ionizada permanentemente debido 
| a la fotoionización que provoca la radia- 
| ción solar. Se extiende desde el fina! de 
¿la mesósfera (80 km de altitud) hasta los 
| 500 km. Constituye el límite inferior de la 
! magnetósfera y se encuentra dentro de 
| la termósfera. Permite que la atmósfera 
| superior refleje las ondas de radio emiti- 
| das desde la superficie terrestre, posibi- 
| litando que estas puedan viajar grandes 
| distancias sobre la Tierra, gracias a las 
į partículas de iones (cargadas de etectri- 
| cidad) presentes en esta capa. 






| lonización (pág. 390). Proceso químico o 
| físico mediante el cual se producen iones, 
| estos son átomos o moléculas cargadas 
| eléctricamente debido al exceso o falta 
| de electrones respecto a un átomo o 


| molécula neutra. 


| Isótopo radiactivo (pág. 387). Variantes 
| de un elemento que difieren en el núme- 
ro de neutrones que poseen, mantenien- 
¡ do igual el número de protones. 


¡ Iridiscencia (pág. 339). Que muestra o 
i refleja los colores del iris, que brilla O 
| produce destellos. 


am 


Lipoatrofia semicircular (pag. 232). 

Rara alteración de la grasa subcutánea, 

que se caracteriza por la aparición de 
; pequeñas hendiduras en la piei, como 
| si se ejerciese presión corr el dedo y las 
marcas circulares no desapareciesen al 
| quitarlo. Es reversible una vez que se eli- 
| minan las causas y no produce sintomas 
i dolorosos en quien lo padece. 


i Magma (pág. 82). Masa ignea en fusión 
| existente en el interior de la Tierra, que 
| se consolida por enfriamiento. 


| Manivela (pag. 279). Manubrio, empuña- 
| dura, manija de un instrumento. 
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Marcapaso (pág. 312). Aparato elec- 
trónico de pequeño tamaño que excita 
rítmicamente al corazón incapaz de con- 
traerse por sí mismo.con regularidad. 


Mecánica celeste (pág. 129). Rama de 
la Astronomía y la Mecánica que tiene 
por objeto el estudio del movimiento 
de los cuerpos en virtud de los efec- 
tos gravitatorios que ejercen sobre él 
otros cuerpos celestes. Se aplican los 
principios de la Física conocidos como 
Mecánica clásica (Ley de la Gravitación 
Universal de Isaac Newton). Estudia el 
movimiento de dos cuerpos, conocido 
como problema de Kepler, el movimiento 
de los planetas alrededor del Sol, de sus 
satélites y el cálculo de las órbitas de 
cometas y asteroides. 


Mesón (pág. 390). Cada una de las par- 
tículas efímeras producidas en ciertas 
reacciones nucleares, con masa inter- 
media entre el electrón y el nucleón. 


Modelo corpuscular (pág. 336). Modelo 
propuesto por Isaac Newton que supone 
que la luz está compuesta por una gra- 
nizada de corpúsculos o partículas lumi- 
nosas, los cuales se propagan en línea 
recta, que pueden atravesar medios 
transparentes y ser reflejados por mate- 
rias opacas. 


Mol (pág. 13). Unidad del Sistema Inter- 
nacional que mide la cantidad de sus- 
tancia. 


Momentum lineal (pág. 159). Magnitud 
vectorial del Sl: (kg m/s) que, en Mecá- 
nica clásica, se define como el producto 
de la masa del cuerpo multiplicada por 
su velocidad en un instante determi- 
nado. 


Monocromático (pág. 336 y 339). De un 
solo color. 


Muelle (pág. 317). Pieza elástica, ordi- ` 


nariamente de metal, colocada de modo 
que pueda utilizarse la fuerza que hace 
para recobrar su posición natural cuando 
ha sido separada de ella. 


Muón (pág. 390). Partícula elemental 
inestable del grupo de los leptones, de 
carga igual a la del electrón. 


Nanotecnología (pág. 20). Campo de 
las ciencias aplicadas dedicado al con- 
trol y manipulación de la materia a una 
escala menor que un micrómetro; es 
decir, a nivel de átomos y moléculas. Lo 
más habitual es que tal manipulación se 
produzca en un rango de entre uno y 
cien nanómetros. i 


Nonius (pág. 24). Aparato destinado a 
la medida precisa de longitudes o de 
ángulos. El ampleado para la medida de 
longitudes consta de una regia dividida 
en partes iguales, sbbre la que se desli- 
za una reglilla graduada (nonius), de tal 
forma que n-1 divisiones de la regla se 
dividen en n partes iguales del nonius. 





Oblicuo (pág.162). Dicho de un plano 
o de una linea que corta a otro u otra, 
formando un ángulo que no es recto. 


Oleoducto (pág. 387). Tubería provista 
de bombas y otros aparatos para condu- 
cir el petróleo a larga distancia. 


Onda (pág. 374). Fôrma de describir el. 


estado físico de un sistema de particu- 
las. Usualmente es una función compleja 
y de cuadrado integrable de las coorde- 
nadas espaciales de cada una de las 
partes. 


Osmio (pág. 180).. Elemento químico 
de número atómico 76. Metal escaso en 
la corteza terrestre que se encuentra 
nativo en minerales como el cromo, el 
hierro, el cobre y el níquel. De color blan- 
co azulado, duro y poco dúctil, tiene un 
punto de fusión elevado y es el elemento 
más denso. Se usa en la fabricación de 
filamentos incandescentes y como cata- 
lizador. Uno de sus derivados se emplea 
como fijador en histología (Símb.: Os). 


Paradoja (pág. 381). Idea extraña u 
opuesta a la opinión común y al sentir 
de las personas. 


Paramagnético (pág. 289). Dicho de un 
material: que tiene mayor permeabilidad 
magnética que el vacío y es ligeramente 
atraído por los imanes. 


Pararrayos (pág. 284). Artificio com- 
puesto de una O más varillas de hierro 
terminadas en punta y unidas entre sí y 
con la tierra húmeda, o con el agua, por 
medio de conductores metálicos. Este 
aparato se coloca sobre los edificios 
o los buques para preservarlos de los 
efectos de la electricidad de las nubes. 


Péndulo (pág. 316). Cuerpo grave que 
puede oscilar suspendido de un punto 
por un hilo o varilla. e 


Permeabilidad magnética del vacío 
(pág. 225. Conocida como constante 
magnética. Para fines prácticos, se con- 


sidera igual a la permeabilidad del aire. 


Permeabilidad relativa (pag. 296). 
Medida de la intensidad del campo mag- 
nético inducido. En cierta forma, la per- 
meabilidad magnética .de los materiales 





magnéticos es análoga a la constante 
dieléctrica de los materiales dieléctricos. 
Sin embargo, la permeabilidad mágnéti- 
ca de un material ferromagnético no es 
una constante, sino que varía cuando el 
material es imantado. 


Perturbación (pág. 320). Acción y efec- 
to de perturbar, es decir, transtornar el 
orden. 


Piñón (pág. 96). Rueda de menos dien- 
tes que las dos que forman un engra- 
naje. Si el piñón tiene pocos dientes, se 
suelen encajar en el mismo eje motor. 


Pistón (pág. 164). Conocido como émbo- 
lo, es parte o pieza central de la cápsula, 
“donde está colocado el fulminante. 


Placa deflectora (pág. 260). Placa que 
desvía el haz en dos direcciones mutua- 
mente perpendiculares en un tubo de 
rayos catódicos. 


Polarización (pág. 339). Proceso por el 
cual en un conjunto originariamente indi- 
ferenciado se establecen características 
o rasgos distintivos que determinan la 
aparición de dos o más zonas mutua- 
mente excluyentes, llamadas polos. 


Polea (pág. 96). Rueda acanalada en su 
circunferencia y móvil alrededor de un 
eje. Tiene un canal por donde pasa una 
cuerda o cadena en cuyos dos extremos 
actúan, respectivamente, la potencia y la 
resistencia. Se usa en las transmisiones 
por correas a nivel industrial. 


Pulimentado (pág. 342). Dicho de una 
superficie: alisada, tersa y lustrosa. 


Radiactividad (pág. 357). Propiedad 
de ciertos cuerpos cuyos átomos, al 
desintegrarse espontáneamente, emiten 
radiaciones. Su unidad de medida en el 
Sistema Internacional es el becquerel. 


Radiador (pág. 164). Aparato metálico 
con gran desarrollo superficial, por cuyo 
interior circula un fluido caliente que 
transmite calor al medio circundante. 


Radián (pág. 13). Unidad del ángulo 
plano en el Sistema Internacional de 
unidades. 


Rayos catódicos (pág. 368). Corrientes 
de electrones observados en tubos de 
vacio; es decir, los tubos de cristal que 
se equipan por lo menos con dos elec- 
trodos, un cátodo (electrodo negativo) 
y un ánodo (electrodo positivo) en una 
configuración conocida como diodo. Se 
propagan en línea recta en ausencia de 
influencias externas, pero son desviados 


por los campos eléctricos o magnéticos. 
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Rayos gamma (pág. 367). Tipo de radia- 
ción electromagnética producida gene- 
ralmente por elementos radiactivos O 
procesos subatómicos como la aniquila- 
ción de un par positrón-electrón. 


Reflexión total (pág. 350). Fenómeno 
que se produce cuando la luz comienza 
a reflejarse integramente 


Reposo (pág. 52). En Física: estado de 
movimiento rectilíneo uniforme en el cual 
la velocidad es nula. El reposo sólo existe 
dentro de un punto de referencia. En el 
Universo no existe el reposo absoluto. 


Resistencia (pag. 262, pag. 67). Causa 
que se opone a la acción de una fuerza. 
En electricidad: dificultad que opone un 
circuito al paso de una corriente. Tam- 
bien es un elemento que se intercala en 
un circuito para dificultar el paso de la 
corriente o para hacer que esta se trans- 
forme en calor. 


Resistividad (pág. 265). Resistencia 
eléctrica específica de una sustancia. 


Saeta (pág. 48). Tambien conocida como 
flecha, arma compuesta de un asta del- 
gada con una punta afilada en uno de 
sus extremos y, en el opuesto, algunas 
plumas cortas que sirven para que man- 
tenga la dirección ai ser disparada. 


Semiesférico (pág. 353). De forma de la 
mitad de una esfera. 


Señal de radio (pág. 42). Ondas que no 
requieren un medio físico de transporte, 
por lo que pueden propagarse tanto a 
través del aire como del espacio vacio. 
Sólo requieren la modulación de las 
ondas electromagnéticas. Una anda de 
radio se origina cuando una parucula 
cargada (por ejemplo, un electrón) se 
excita a una frecuencia situada en la 
zona de radiofrecuencia (RF) del espec- 
tro electromagnético. 


Senoidal (pág. 303). Relativo a las 
ondas de señal análoga, puesto que sus 
valores oscilan en una rama de opciones 
prácticamente infinita. Esta describe una 
curva continua. Son vistas en la corriente 
alterna, puesto que en esta, la dirección 


del flujo eléctrico cambia constantemen.-. 


te en el tiempo, y cada uno de estos 
cambios es representado en el gráfico 
por un ciclo, puesto que se considera 
que la carga va aumentando hasta lie- 
gar a su maximo, luego disminuye hasta 
cero y da paso al siguiente sentido. 


Sinusoidal (pág. 303). Relativo a una 
onda plana cuya magnitud perturbada 
sigue la ley del seno de una variable 


Sismología (pág. 332). Ciencia que 
estudia los terremotos. 


Solenoide (pág. 295). Bobina cilíndrica 
de hilo conductor arrollado de_manera 
que la corriente eléctrica produzca un 
intenso campo magnético 


Subcutánea (pag. 196). Que está inme- 
diatamente debajo de la piel. 


Superficie equipotencial (pág. 247). 
Lugar geométrico de los puntos de un 
campo en los cuales el potencial de 
campo es constante. Las superficies 
equipotenciales pueden calcularse 
empleando la ecuación de Poisson. 


Supersónico (pág. 380). Que supera la 
velocidad del sonido. 


Supresor de picos (pag. 304). Dispositi- 
vo que evita los sobrevoltajes repentinos 
(picos) y así proteger aparatos eléctricos 
y electrónicos delicados. 


Tangente (pág. 93). Dicho de dos o" 
más líneas O superficies: que se tocan 
o tienen puntos comunes sin cortarse. 
También se define como la recta que 
toca a una curva o a una superficie sin 
cortarlas. 


Tefra (pág. 82). Material expulsado a 
través de la columna eruptiva tías una 
erupción volcánica. Se trata de magma 
que se fragmenta y se expulsa y distri- 
buye por el viento en forma de material 
suelto. A estos fragmentos, sueltos o 
compactados, de los que se compone, 
se los denomina, propiamente, pirocias- 
tos, que, cuando su tamaño es minimo, 
se convierten en ceniza. 


Teodolito meteorológico (pág. 29). Ins- 
trumento destinado a ubicar un objeto 
a cierta distancia mediante la medida 
de ángulos con respecto al horizonte y 
con respecto a los puntos cardinales. El 
teodolito meteorológico está diseñado 
de tal manera que facilita la ubicación de 
un globo piloto o de radivsonda durante 
el ascenso. Con la ubicación del globo y 
la tasa de ascenso pueden calcularse la 
velocidad y dirección del viento. 


Teoría mecánica cuántica (pág. 10). 
Conocida también como mecánica ondu- 
latoria y como física cuántica, es una de 
las ramas principales de la Fisica, que- 
explica el comportamiento de la materia 
a escala atómica. Su campo de apli- 
cación pretende ser universal, pero es 
en lo pequeño donde sus predicciones 
divergen radicalmente de la llamada 
Física clásica. 
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Termocupla (pág. 271). Instrumento que 
mide la temperatura de los cuerpos a 
gran| escala. 





Transistor (pág. 237). Semiconductor 
provisto «de tres o más electrodos que 
sirve para rectificar y amplificar los impul- 
sos pléctricos. Sustituye ventajosamente 
a las lámparas o tubos electrónicos por 
no requerir corriente de caldeo, por ser 
pequeñísimo, por su robustez, por ope- 
rar con voltajes pequeños y por admitir 
corrientes relativamente intensas. 


Transfarmador (pág. 304). Aparato 
electrico para convertir la corriente alter- 
na'de alta tensión y débil intensidad en 
otra de baja tensión y gran intensidad, o 
viceversa. 


Transmutación (pág. 110). Acción rea- 
lizada para mudar o convertir algo en 
otra cosa. 


Traslación (pág. 213). Movimiento de 
los Cuerpos que siguen curvas de gran 
radio con relación a sus propias dimen- 
siones. 


Turbina (pag. 169). Rueda hidráulica, 
con paletas curvas colocadas en su 
periferia, que recibe el agua por el centro 
y la despide en dirección tangente a la 
circunferencia, con lo cual aprovecha la 


mayor parte posible de la fuerza motriz. 


Ultrasonido (pág. 315). Sonido cuya 
frecuencia de vibraciones es superior 
al límite perceptible por el oido humano. 
Tiene mucnas aplicaciones industriales 
y se emplea en Medicina. 


-Umbral (pag. 373). Valor mínimo de una 


magnitud a partir del cual se produce un 
efecto determinado. 


Vacío (pág. 67). Espacio carente de 
materia. 


Veleta (pág. 28). Dispositivo giratorio 
que consta de una placa plana vertical 
que gira libremente, un señalador que 
indica la dirección del viento y una cruz 
horizontal que indica los puntos cardina- 
les, Se ubica generalmente en lugares 
elevados y su diseño puede ser muy 
variado (figuras de animales, antropo- 
morfas, etcetera). 


Versátil (pág. 192). Que se vuelve o se 


` puede volver fácilmente, capaz de adap- 


tarse con facilidad y rapidez a diversas 
funciones. 


Vulcanólogo (pág. 83). Cientifico dedi- 
cago al estudio de los fenómenos vol- 
cánicos. 
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Definición 

+ Conjunto de procedimientos lógicos que sigue la 
investigación para descubrir las relaciones internas 
y externas de los procesos de la realidad natural y 
social. 


° Serie ordenada de procedimientos que se hace uso 
en la investigación científica para obtener la exten- 
sión de nuestros conocimientos. 


Conjunto de procesos que el hombre debe emplear 
en la investigación y demostración de la verdad. 


Consta de los siguientes pasos: observación, formula- 
ción de hipótesis, comprobación experimental, análisis 
de datos y conclusión. 


1. Observación 


Sabemos que un péndulo simple es un sistema 
formado por una esfera sujeta de una cuerda, de 
manera que puede oscilar alrededor de su posición - 
de equilibrio. En el movimiento pendular se llama 
periodo de oscilación al tiempo que demora el 
péndulo en realizar un viaje de ida y vuelta desde 
algún punto de su movimiento. Deseamos saber de 


un péndulo simple. 


Observamos el movimiento cambiando algunas * 
variables como la masa del péndulo, la longitud de la 
cuerda y el ángulo que desviamos al péndulo desde 
su posición de equilibrio. Notamos que el periodo no 
se ve muy afectado cuando cambiamos la masa de 
la esfera y/o el ángulo de desviación, pero sí cuando 
cambiamos la longitud de la cuerda. 


2. Formulación de hipótesis 


“El periodo de oscilación de un péndulo depende de la 
longitud de la cuerda y es independiente de la masa 
de la esfera y del ángulo de desviación de la cuerda”. 
| | 
fÍ Ñ 


| | == 1 
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3. Comprobación experimental 


| Construimos dos péndulos con masas, uno el doble 
del otro, a los que llamaremos pendulo A y B, res- 
pectivamente. Los haremos oscilar variando pro- 
gresivamente la longitud de la cuerda en cada uno 
y mediremos cada vez el periodo de oscilación. El 
ángulo de desviación lo mantendremos constante en ` 


toda la experimentación. 










Aplicación del método científico 


qué variables depende el período de oscilación de 





Organizamos nuestros datos en la siguiente tabla: 





1,00 2,0 2,0 
1,50 2,5 2,5 
2,00 . + 2,8 2,8 


4. Análisis de datos 


Construimos una gráfica del periodo de oscilación 
en función de la longitud de la cuerda para ambos 
péndulos. 


| O Péndulo A 








71 e Péndulo B 
2 ! Í j | 
è US O po 
a ; i Do o y 
Fi + + 4 + , $ 
Aos f ] f A h 

; — + : : +9 Longitud (m 
0 0,5 1 15 2 2.5 3 


Interpretamos la gráfica, donde observamos que el 
péndulo es independiente de la masa y que aumenta 
cuando se incrementa la longitud de la cuerda. Un 
análisis más profundo nos permite afirmar que la 
gráfica corresponde a una función raíz cuadrada de 
donde se deduce que la relación entre periodo (T) y 
la longitud (L) es: 


T=2VL 


. Conclusión 


Concluimos que nuestra hipótesis es válida y que el 
periodo de oscilación depende directamente de la 
raíz cuadrada de la longitud de la cuerda. 
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Fundamentos matemáticos 


Algebra elemental 
Multiplicación División . A ; Ecuaciones de segundo grado 


2 * rz m . Ei 
a aasa Lago Yvazo A. Forma: ax? + bx = 0 


ee me 4x? + 2x = 0 > 2x(2x + 1)=0 
egaa ad a 

10 >x,=0 
« (ab) (a: b?)= a? -b? 2 











Potenciación 


Exponente fraccionario B. Forma: ak +c 40 
Ñ s r Í = 
a =a a S rr Da ne N az=% a” -X= 1 
“n veces a” 
o k- a 3x -— 12= 0 > 3(X — 4) = 
+ 105=10- 10-10-10-10 “i i 
AA UV >x = 


“5 veces 10" 


Ecuaciones de primer grado a 













. (=a =a A. Por sustitución: j f C. Forma: ax? +bx+c=0 


. QF 7” 2x+y=5..(1)>y=5-2x(") vb? - 4ac 
. (15 = j oTa 3x — 2y = 4...(2) ARES 2a 
De (*) en (2) 
3x-25-2x)=4>x=2;y=1 (4é-20-4=8 


Exponente negativo 








E (22) + Y (2 - 4(1)3) 
4 B. Por suma y resta: : x= rasy am He 
an= + ; Važź0 x+y=8..(1) M -244 
x-y=2..(2 a 
¡Gte y (2) 2 
Sumando miembro a miembro $ Xx, =3 
2 (1) + (2): 
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2x=10>x=5;y=3 £ 














Aritmética elemental 


Razones geométricas “Proporciones = i : Porcentaje 


1. a:b=c:dselee "a" esa"bp" A... a œ b se lee "la magnitud a es a% se lee “a por ciento" 
como “c” es a “d”. - directamente proporcional a la 
magnitud b". ; ica a = 2 





N 


¿Se verifica que: a= k ELETA 
. : “k= constante de `i ziet 
El producto de medios es igual proporcionalidad ; Ea 
al producto de extremos. RAES H £ sa a b LO 
pan ES rasca] a% de b% de c=>355' 300 C 2 
a+b_-c+d dao) 100 100 4 
ii Za ase les" aes inversamente | 
PUSR proporcional, ac. EE i 





o 
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PS oek 0 e 
naan c= constante” 
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Anexos 


Fundamentos matemáticos 


Geometría elemental 


.Área del cuadrado 


A=2 
a 
ja 


Área del rectángulo 


A=a-:b 
a 
de 


Trigonometría elemental 


Triángulos rectángulos notables 


Ea 


Relaciones trigonométricas 


1. senda +costa=41 : 
2. sen a. = cos (90° — œ) 
3. tg œ = ctg (90° — æ) 

4. sen a = sen (180 — 01) 


FEE po 
3k 
ci 4k 
25 
l a n 
24k - 


Área del paralelogramo 


A=b-h 
i Ph 


Área del trapezoide 


H e d 

A = (2) (b, + b,) b, 
ea 
. b, p 

A 1k 
1k 
19%. 5k 

12k 


Área del circulo 


T: J- 


Tre 


areenaa ARE RE EE R NS A 1 


Área del triángulo 


5. cosa =— cos (180° =a) 





“ 6. tgæ= 


ctg a 


+=. 7. sen 20 = 2 sen q- COS Q 


Geometría analítica elemental 


Ecuación de la recta 





| Ln : pendiente 
£ m=tgøa i 


Ecuación de la parábola 
yl 
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+ Identificación y operaciones 
ẹ Con cifras significativas 





Identificación 












ed “significativas 
9 sud cid DA dl a bad a iieii r a de tika 
9 5678 4 
Cualquier cifra diferente de cero es significativa. 25,462 $ 
9 | 2,3 2 
» | e 5 
% Los ceros ubicados entre cifras distintos de cero son E r 5 
» significativos. 80,1 3 
. 04534 4 
Los ceros a la izquierda de la primera cifra diferente de 0,0000037 de 
D cero no son significativos. 0,037 2 
» 0,37 2 
D Todos los ceros a la derecha de la coma decimal son , 400,600 6: 
2 significativos. 10,0 3 
» Los ceros a la derecha de la última cifra que no es cero 0,00270 3 
b) | son significativos. 0,084000 5 À 
3 | Para números sin coma decimal, los ceros posteriores E 
| a la última cifra distinta de cero pueden o no i 2 E 
D : A s A a AS 1 d 
| considerarse significativos. Así, para el número 800, 80-10? 2 a o 
D podríamos considerar una o dos cifras significativas. : a7 E 
j cd : is 54 8,000. 10 4 H 
» | Esta ambigüedad se evita utilizando la notación a 
científica. oam d 
? E 
» | | 
3 Operaciones 
y] El número de cifras significativas a Nuestro resultado debe tener una 
16,00 la derecha de la coma decimal en la cifra significativa a la derecha de la 
' 0,009 suma o diferencia es determinado coma decimal; entonces, nuestro 
Sp 8.2778 + por el número con menos cifras resultado será 12,5. 
o significativas a la derecha de ia Pero nuestro resultado podría ser 
12,5868 coma decimal de cualquiera de los redondeado a 12,6. 


números originales. p 


A Ah 





$ A X De h N 
E El número de cifras significativas en :Nuestro resultado debe tener una Q k 
5 .. . .. . ee. . (q 
A el producto final o en el cociente es , cifra significativa a la derecha de la: d 
z4 : determinado por e! número original ` coma decimal. Redondeado será 0,1, q 
: 3,6 - 0,008 = 0,0288 ¡ ianificati i i g 
z£ ' ' que tenga menos cifras significativas ak S 
» E a la derecha de la coma decimal de x E S 
KeA A N . . o. fa 
J$ a e4 cualquiera de los números originales. £ 3 
; % 
3 i £ 
E p a 
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Conversión de unidades______________ 


| 
er] 
Unidades de longitud a | 
f 
1m 10 dm . 100 cm 1000 mm | 


1 dm 10 cm l > 100 mm 


-1 cm 10 mm 0,3937 pulgadas E | 
1km 1000 m x 0,6294 millas 0,5396 millas marinas : | 


Ce MUELLE 


nen 
yd 
Art ' 
y 
| sue o] 


4 milla 11609,35 m * 11760 yardas ES 
1m 39,37 pulgadas 3,2808 pies 1,09361 yardas 

1 pie 0,3048 mM... 12 pulgadas y ; 
1 pulgada 2,54 cm . 
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Unidades de masa - i | om 
E o E A A A A CR oo mr cw 
1kg: e 
e eB IE 
1 mg || S 
tonelada: Koe E En: 
TOS ARA E a RNE . Qu. 
T Ag A 
41m 
. DE yt 





Unidades de volumen 


PEETA 
s 


maat OO dme e T, 

1000 cm? 
1000 mm AO 81 pulgadas” y. 

alito o Idm ` 4 kg de agua pura a 40 °C 


1.000.000. cm = 
1000000 mm? | 


ir 
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Unidades de energia m: 
A S EES S E E EE aE E EEPO EAG Ya: 
E 4184 373 F 


1 kWh 36 10 


osais áoto 


gpg 


E Fe 


Unidades de potencia 





e TATAN E 
1 HP 0,746 kW 
e CHP ELA ,014CV 
1 CV 0,736 kW 
-A kwh 860 Kcal 
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DIVINA: 





| | Unidades de presión l i e 


z» 


tama s e e [60 mm Hg... 
1 atm 1,013 -108 Pa 


vacas 


IN 
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